


4 



* » 



f 


I 


( ì, /, ; 

X/ 


I ! 

i 


' / 
J 







Dìgilized by Google 


Digitized by Góogle 


del 


TRATTAT 

DI 

FISICA MEDICA 


DI FRANCESCO MAGENDIE 

MEMBRO DELL’ISTITUTO DI FRANCIA 

' TITOLARE Iim’ ACCADEMIA REALE DI MEDICINA 

MEDICO DELl’hÓtEL-DIEB 

PROFESSORE DI FISIOLOGIA E DI MEDICINA NEL COLLEGIO DI FRANCIA 
DELLE SOCIETÀ’ F1LOMATICA E MEDICA D'EMULAZIONE 
DELLE SOCIETÀ’ DI SEDICINA 

»I STOCOLMA, COPENAGEN, VILNA, FILADELFIA, DUBLINO, EDIMBURGO, TOLOSA 
DELL’ACCADEMIA DELLE SCIENZE DI TORINO, STOCOLMA 
DELLA SOCIETÀ’ ZOOLOGICA DI LONDRA EC. 

PRIMA TRADUZIONE ITALIANA 



PALERMO 

PRESSO F. MORELLO LIBRAJO-EDITORE 

1839 ,. 


Digitized by Google 



La presente, opera è messa sotto la tutela delle leggi. Si reputano 
eontrajfatti gli esemplari non muniti della jirma delf editore. 


STAM’iiJUA DI F. GAHOFALO . 


1 




ALLE ONORATE CENERI 


DI 

ANTONINO MORELLO 

EGREGIO FORENZE 

DEI DOVERI SOCIALI ESILIO ESECUTORE 
DELLE FAMIGLIE MODELLO 
COL PROSSIMO CARITATEVOLE 
DEI FIGLIUOLI SAGGIO EDUCATORE 
DELLA SPOSA AMABILE COMPAGNO 
COI PARENTI GENEROSISSIMO 
QUESTA PRIMA EDIZIONE 
DELLA 

FISICA MEDICA 
DEL CU. F. MAGENDIE 
LO INCONSOLABILE FRATELLO FRANCESCO 

0. D. C. 


Digitized by Google 






I 







DI 

FISICA MEDICA 


4 CAPITOLO I. 

Oggetto della fisica medica è 1’ esame dei corpi sparsi nella natura e 
delle leggi che li regolano, sotto la connessione che hanno allo studio 
dell’ uomo . 

S’intende per corpi quegli aggregati di particelle materiali che conten- 
gono certe forze. Le proprietà generali dei corpi ch’esistono nell’universo 
sono, secondo i fisici, al numero di sei, cioè: 

1 . L'estensione è lo spazio limitato che un corpo può occupare; i passi 
dell’uomo han servito sovente per valutare una porzione dello spazio , la 
forma della sua faccia è il più bel modello tra tutti gli animali, nella obe- , 
sita, il suo volume ò enorme paragonato allo stato ordinario. 

2. La mobilità è quella facoltà che hanno le particelle della materia 
di poter esser trasportate da un luogo in un’altro. Questo traslocamento, 
astrazion fatta della forza, chiamasi movimento . Cosi le molecole del san- 
gue si muovono in un certo ordine di velocità mentre che dura la vita , 
alla morte il movimento è del tutto dipendente dalle forze generali della 
materia; è suscettibile allora d’inerzia. 

3 . L'inerzia è l’inattitudine della materia a poter da se stessa cangiare 
il suo stato. La cancrena dà l’idea d’inerzia per l’assenza della forza vi- 
tale, il riposo è lo stato opposto del movimento. La forza di resistenza non 
è sovente che la partecipazione d’un movimento comunicato a quello che 
n’era privo. La palla di cannone perde della sua forza cogliendo un ge- 
nerale d’armata e rientra nell’inerzia alla fine della sua corsa. 

4. La divisibilità è la proprietà che hanno i corpi d’ esser ridotti in 
frazioni, più di quanto possono i mezzi meccanici. Un esempio sorpren- 
dente della divisione della materia si ha negli animali : se i globetti del 
sangue dell’uomo non hanno che un 3/101) di millimetro di diametro , 
qual deve esser quello dei globetti del sangue d’un animale microscopico? 
Questi- animali esistono a migliaja in una goccia di liquido, sono dotati di 
un’organizzazione complicatissima, ed eseguiscono movimenti rapidi. Cre- 
desi, secondo i dati di Dalton, tutti i corpi semplici essere formali d' ato- 
mi di pesi fissi e differenti; il peso assoluto ò sconosciuto ; il rapporto tra 
le differenze di peso è solo calcolalo. 

3 . L'impenetrabilità è quella proprietà della materia che non permette 
alle particelle d’occupare contemporaneamente il medesimo luogo nel dato 
spazio. L’uomo discende nel mare chiuso in una campana da marangone, 
l’aria fa resistenza all’acqua e manifesta la sua impenetrabilità. Il giuoco 
delle sciringhc dimostra quella dei liquidi. 
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6. La porosità è una disposi/, ione molecolare dei corpi i quali lascia- 
no dei vuoti degl’ interstizi od una piccolissima porzione d’ estensione tra 
ciascuna molecola. Il numero più o meno considerabile di molecole, sotto 
un dato volume, costituisce la Densità d’un corpo e non la sua massa. 
La pelle vivente che ricuopre un animale non può citarsi come esempio 
di porosità; ma distaccata dal corpo c morta, pruovasi la sua porosità per 
mezzo del mercurio ajuialo dalla macchina pneumatica. 

CAPITOLO II. 


i 


1 


Dei Corpi, 

I corpi della natura, onde facilitarne lo studio, si dividono in semplici 
c composti. L’uomo è un composto di particelle organiche, capace d’un ' 
movimento proprio chiamato vita , la sua durata sia efimera o lunga; 
la forza direttrice è, in questo momento, •un’astrazione messa in luogo del 
fatto. I corpi ci si presentano sotto tre stati. i 

1 . Solidi: quando le molecole materiali sono fissale, d’una maniera sta- 
bile, l’une all'altre per una forza di coesione sensibile, ordinariamente molto 
considerevole. Le ossa sono esempi di corpi solidi le di cui molecole pos- 
sono rimuoversi colla percussione, in masse o seheggie se l’urlo è violento. 

2. Liquidi: quando le molecole sdrucciolano e scorrono fune sull'altre 
al menomo sforzo ; il sangue scappa a onde per l’apertura d’ un’ arteria , 
scorre a nappo da una ferita; penetra nelle porosità d’un osso fungoso , 
rapidamente o lentamente, conservando le particelle la loro distanza secon- 
do la loro forza d’attrazione differente in intensità per ciascuno di essi. 

3- Fluidi elastici: le molecole sono in uno stato di ripulsione costante; 
questa tendenza a disseminarsi chiamasi tensione o elasticità. Nella. tim- 
panilide, i gas contenuti nei tubi intestinali, premono le pareti da dentro 
in fuori con tutta l’energia di quella potenza ripulsiva, attribuita al calorico. • 

I fluidi imponderabili coinè il calorico , la luce e 1’ elettricità sono nel * 

numero dei corpi posti per supposizione nel luogo della causa sconosciuta 
di quei gran fenomeni che sorprendon l’uomo pei loro effetti. 

I fisici non si occupano che delle molecole o particelle integranti dei 
corpi; credcsi la loro omogeneità di rigore. I globetti d’acqua e le bolle 
d aria sono corpi composti di particelle omogenee. 

capitolo ni. 

Nozioni generali del movimento, delti equilibrio e delle loro leggi , 

I cangiamenti di stato e di rapporto dei corpi chiamansi fenomeni; l’ i- 
stante del loro traslocamento dal luogo di riposo è ciò che si appella il 
pwvimento . Ogni particella materiale che ha cangiato di posto ha dunque 
subito il movimento semplice, e la causa di questa impulsione dicesi forza 
0 potenza. 11 confronto dell’ uomo in riposo con quello che cammina dà 
J’idea del movimento relativo. L’assoluto si giudica dallo spazio assoluto, J 

II movimento esaminato in se stesso presenta alcune modificazioni che 
gli han fatto dare dei nomi e in qualche modo delle qualità. Un movi- 
mento è rapido o lento, secondo che il corpo percorre un grande spazio 
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In un tempo brevissimo , o un piccolo spazio in nn tempo lunghissimo ; 
un movimento è uniforme o vario se il corpo percorre, spazi eguali cd 
ineguali in tempi eguali. 11 movimento è accelerato o ritardato quan- 
do gli spazi percorsi vanno aumentando o diminuendo , in tempi e- 
guali. A seconda le dilleieiìli direzioni , il movimento chiamasi ret- 
tilineo, quando il corpo percorre il più breve cammino da un punto ad 
un altro; curvilineo quando siegue ogni sorta di curve. La celerità è il 
rapporto dello spazio percorso da un corpo mosso uniformemente in un 
dato tempo . Se un corpo ha percorso lo spazio d’un meteo in un secondo 
e un altro aLbia percorso due metri in un secondo, dirassi che 1’ ultimo 
aveva una celerità doppia di quella del primo. 

Newton scopri le tre leggi fondamentali seguenti che portano il suo nome. 

1. Un corpo immobile persiste nello stato di riposo, e un corpo' reso 
mobile persiste nello stalo di movimento uniforme e in retta linea, sin che 
una forza motrice camini i loro stati. 

2. La forza è eguale al prodotto della massa moltiplicata per la cele- 
rità del corpo posto in movimento. Una piccola pietra che cade da luogo 
altissimo con una grande celerità sulla lesta d’ un uomo , può avere ia 
stessa forza che una grossa pietra che cade da una mediocre altezza. 

3. Allorché due corpi agiscono l’uno sull’altro, le loro azioni e le loro 
reazioni sono sempre eguali. Una pietra situata sulla mano , subisce una 
reazione' eguale alla pressione che essa .esercita. 

L’uomo ha in se medesimo l’ idea della forza o potenza, sia che alzi 
un peso dalla terra , che lanci lontano un corpo che avrà preso « che 
rompa un bastone; questa forza muscolare si valuta dai suoi effetti ; cosi 
la forza dell’uomo che travaglia ha una potenza di 12 kil., animata di 
una celerità di tre piedi per secondo. Secondo la valutazione ordinaria e 
in un travaglio continuo, il cavallo esercita una forza detrazione che va- 
ria da 30 a 70 kil., e che vale quella di sette uomini. 

Movimento composto delle forze, o potenze. 

Un punto materiale spinto da due forze eguali opposte l’ una all’ altra 
sul'a medesima linea retta, resta in riposo o in equilibrio. 

Quando due forze ineguali agiscono in opposizione sopra un punto ma- 
teriale, la risultante è nella direzione della maggiore ; la sua intensità è 
uguale alla lor differenza. 

Quando due forze paralelle agiscono nello stesso verso sopra due punti 
materiali legati insieme, la loro risultante è uguale alla somma di queste 
due forze, e passa per un tal punto della linea che li separa, che le due 
parti di questa linea trovansi reciprocamente proporzionali all’intensità delle 
due componenti. 


Del centro di gravità. 

I corpi tendono a ravvicinarsi gli uni agli altri come se vi fosse tra 
essi una forza d’attrazione o fossero spinti da impulsioni; questa tendenza 
chiamasi gravità. 

II centro di gravità d’ un corpo è il punto attorno a cui tutte lo suo 
parti si fanno equilibrio, in tutte le posizioni. 
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Il centro di gravila della lesta dell’uomo corrisponde al centro della fi- 
gura; quello del torace è nel mezzo dell’asse. 

Quando il centro di gravità è sostenuto, tutto il peto si concentra sul- 

rappoggio. 

Chiamasi linea di direzione la verticale che passa pel centro di gravità. 
Quando questa linea è in dentro della base d'un corpo, questo corpo non 
può cadere; ma si rovesccrà, se ne sorte. Tenersi in equilibrio sopra un 
piede è facile ; pruovate d’ appoggiare la parte anteriore di questo piede 
conira un muro, tosto l'equilibrio è rotto, a causa dell’ impossibilità di far 
passare la linea di direzione per la base su cui si sta appoggiato. 

Quando la forza d’ un corpo è variabile , la posizione del centro lo è 
ugualmente. Questa posizione varia nelle posizioni divei se che pigliano gli 
uomini e gli animali, negli esercizi equestri o sulla corda. 

Il centro di gravità d’un corpo, in virtù del peso, tende sempre a met- 
tersi il più basso possibile ed a presentare così l’equilibrio stabile. Le ca- 
dute d’ogni specie ne sono gli esempi. 

Qualche volta alcuni corpi, in una posizione particolare, cadrebbero per 
l’effcttò del loro proprio peso se non si trovassero sostenuti da altri corpi 
che sono loto attaccati; uop’ è allora di considerare il centro di gravità 
comune a tutto il sistema. Esempio: l’uomo incurvato sotto il peso che 
parla, i bilancieri dei danzatori da coi da. Dcsagulliers staLilì che il ritar- 
tlamcnlo nella caduta dei corpi era proporzionale al volume del corpo pa- 
ragonato alla sua massa. 

La legge della caduta dei corpi si misura dall’esperienza; si dice allora 
che gli spazii percorsi sono come i quadrati dei tempi. Le celerità lutali 
sono solamente come le radici quadrate degli spazii percorsi , o come i 
tempi scorsi; ciò che spiega la poca proporzione che si osserva cosi spesso 
tra gli accidenti o le ferite che risultano da una caduta, e l’altezza da cui 
questa caduta ha avuto luogo: in fatti, liavvi soltanto due volte più peri- 
colo a cadere da un quarto piano che da un primo, e non quattro volle 
come potrebbesi credere a prima vista , atteso che la celerità finale dopo 
la caduta del quarto piano, ò solamente doppia della celerità finale dopo 
la caduta del primo piano. Il pericolo delle cadute non è dunque propor- 
zionato all’altezza da cui han luogo, ma solamente al tempo che han du- 
rato. 

Quando un corpo discende lungo una superficie qualunque, la sua ce- 
lerità Jlnale è la stessa come se questo corpo fosse caduto liberamente da 
un’altezza eguale alla distanza di due piani orizzontali che sarebbero gui- 
dati per il primo e l’ultimo punto della caduta; ciò trova la sua applica- 
zione nell’osservazione del cammino del bolo alimentare . 

Un corpo cadendo per un arco di curva, ha sempre, al punto il più 
basso, una celerità capace di farlo rimontare all’altezza donde è disceso; è 
facile farne la conveniente applicazione alla macchina umana. 

Del peso del corpo. Dassi tal nome alla somma delle potenze in virtù 
di cui il corpo tende ad avvicinarsi al centro della terra; è proporzionale 
al numero di particelle che lo compongono, o alla sua massa, allorché la 
gravità resta costante. Il peso assoluto d’un corpo si stabilisce per con- 
li onto, nel sistema in voga; la massa che serve di confronto è quella d’ un 
centimetro cubo d’acqua distillata che si è cliiamato grammo. Oude sta- 
bilire 1’equilibrio tra la somma totale delle forze di gravità d’un dato cor- 
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po e questa somma d’un altro corpo conosciuto, ci serriamo della bilan- 
cia , e basta di confrontare i pesi ancora incogniti con quelli conosciuti . 

Del peso specijìco. 11 peso specifico si stabilisce dal rapporto del peso 
al volume : cosi i polmoni sono più voluminosi del fegato , ed intanto il 
loro peso specifico è infinitamente minore. A volume eguale il peso è 
differente; spiegasi questa differenza per ralloutanamenlo delle particelle e 
il loro numero molto minore. Il peso di ciascun corpo sotto un dato vo- 
lume esprime il peso detto specifico. 

Del pendolo. 

Il pendolo fisico è una linea retta ideale, che muovesi attorno un punto 
di sospensione e un’estremità della quale è pesante . Si compone un siste- 
ma materiale prendendo una palla di piombo che si sospende a un filo 
attaccato a un punto fisso; questo filo piglia esattamente la direzione della 
potenza d’attrazione terrestre, in guisa che questo corpo può considerarsi 
come in equilibrio, tra la forza della gravità diretta da alto in basso , e 
la potenza opposta della resistenza del filo, diretta da basso in alto. L’o- 
scillazione del pendolo è composta da un andare e un venire. Quando si 
agita circolarmente un bastone per dare una percossa , l’ effetto dell’ urto 
maggiore non è nel mezzo, al centro di gravità, ma al centro di percus- 
sione, più vicino all’estremità lontana dalla mano. 

11 pendolo oscillerebbe perpetuamente, senza la resistenza dell’aria e gli 
altri ostacoli i quali finalmente distruggono il suo movimento . L’esperienze 
del pendolo provano che il tempo d’una piccola oscillazione dipende dalla 
intensità del peso; che questo peso è invariabile in uno stesso luogo; che 
tutti i corpi acquistano mediante il peso la medesima celerità nella loro 
caduta; che lo spazio percorso da un corpo, nel primo secondo della sua * 
caduta, è di circa 4<n , 904. Galileo e Huyghens han fatto la più felice 
applicazione del pendolo alla misura del tempo , misurando i movimenti 
sensibilissimi e perfettamente isocroni o in tempi eguali dell’oscillazione di 
un pendolo. 

Del piano inclinato. 

Un corpo collocato sopra un piano inclinato vi resta in equilibrio , se 
la resultante di tutte le forze che agiscono sopra di lui è perpendicolare 
al piano e passa di più per la base su cui il corpo si appoggia; esempio: 
la coscia situata sopra un piano iuclinato sembra rimontare. 

Se due corpi sono posti sopra due piani inclinati, addossati l’uno all’al- 
tro, e le di cui basi sono sopra una medesima linea retta orizzontale, bi- 
sogna, per 1’ equilibrio , che i pesi assoluti dei due corpi siano in ragion 
diretta delle lunghezze dei due piani. L’apparecchio per le fratture d’A- 
stliley Cooper ne forma un bello esempio. 

Deir Adesione. # 

Allorché due corpi solidi o liquidi presentano superficie più o meno este- 
se, ina levigatissime, se si applicano esattamente 1’ uno sull’ altro, ciò ch’è 
facilissimo d’ un liquido a un solido, ma che richiede un poco più d’ at- 
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tenzione per due corpi solidi, avviene che questi due corpi aderiscono l’uno 
all’ altro, vale a dire che bisogna impiegare una potenza qualche volta con- 
siderabilissima per separarli. Si attribuisce questa adesione all’ attrazione 
reciproca delle due masse dove questo eccesso di forza rappresenta l’ade- 
sione. 

Della Coesione. 

Dassi il nome di coesione alla potenza d’ attrazione in virtù di cui le 
particelle integranti d’ un corpo lengonsi unite. L’ attrazione di coesione 
è variabile nei corpi di naluia diveisa; è debolissima nello zolfo e consi- 
derabilissima nel ferro. Pare che la forma delle molecole primitive e la 
disposizione di queste molecole influiscono considcrabilmenle sulla coesione; 
gli effetti di tale disposizione divengono pi incipalmcnte osservabili nei tes- 
suti organizzati i quali presentano una resistenza nella lacerazione che sem- 
bra del lutto sproporzionata alla loro densità e al ravvicinamento reale delle 
loro particelle in generale. 

Dell' Attrazione di composizione. 

Le molecole di diversa natura si riuniscono per formare dei combinati 
i quali acquistano proprietà del tutto diverse da quelle che offrivano sepa- 
ratamente, in virtù d’ una potenza sconosciuta e che chiamasi attrazione 
di composizione o di combinazione. I liquidi del corpo umano olirono un 
gran numero d’ esempi di questa affinità elettiva. 

i 

Della forza di Ripulsione del Calorico. 

La forza o potenza opposta all’attrazione di composizione è tuttora un'in- 
cogni o cui si è dato il nome di calorico. Si suppone questo fluido gene- 
ralmente sparso, e causa dei numerosi fenomeni di dilatazione , d’ espan- 
sione e d’ elasticità. Si ammette che il calorico è composto di particelle 
infinitamente piccole, imponderabili, capaci di penetrare in tutti i corpi, 
di allontanarne le molecole, integrati nell’ atto che esercita un’ attrazione 
sopra ciascuna di loro, e dotate d’ una forza di ripulsione 1’ unc per rap- 
porto all’ altre. 


Delle forze elettriche e magnetiche. 

Indipendentemente dell’ attrazione generale e della ripulsione del calorico 
si osservano delle forze attrattive e ripulsive di proprietà differenti , e che 
agiscono in ragione inversa del quadrato delle distanze. Queste potenze 
accidentali appellate elettriche affettano tutti i corpi della natura ed eser- 
citano una grande influenza nella loro composizione per le proprietà ma- 
ra vigliose_che_acquislano . 


Dei Corpi solidi. 

I corpi solidi si presentano nella natura sotto un numero infinito di for- 
me. I solidi cristalizzati sono esempi della più bella forma. L’attrazione 
di coesione esercita la principale influenza nella loro formazione; ma nei 
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corpi organizzati ignorasi intieramente il regolatore della disposizione della 
particelle viventi; alla morte si sa solamente che hanno 'esse perduto una 
forza che le riteneva in masse più o meno compatte, e che rientrano . al- 
lora nella medesima linea degli altri corpi della natura. 

La porosità dei solidi presenta un fenomeno generale conosciuto sotto 
il nome d’ imbibizione , e che consiste in ciò che le particelle d’un liqui- 
do s’ introducono nei pori d’ un corpo solido per rimanervi più o meno 
fisse; questa proprietà sembra dipendere da una specie d’ affinità dei due 
corpi. L’oro non s’imbeve di nissun fluido, eccettuato il mercurio; il 
marmo non assorbe l’acqua, ma sì l’olio; tra le sostanze organiche, il le- 
gno, le corde di canapa o di budello s’ imbevono d’ acqua con gran fa- 
cilità, il loro volume può accrescersene considerabilmente nel senso della 
loro lunghezza come nei capelli , nelle corde di budello.- Le corde di 
canape che sono attorcigliate e le di cui fibre sono disposte a spirali , 
aumentano di diametro e si raccorciano quando imbevonsi d’acqua. 

La tela nuova si raccorcia allorché si bagna per la prima volta; la tela 
usata le di cui fibre non sono più torte, si allunga bagnandola e si re- 
stringe quando è asciutta. L’affinità d’un corpo per un altro può essere 
neutralizzata da un terzo corpo; perciò si osserva che la pelle dell’uomo, 
quantunque vivente e sana, ha molta attitudine ad imbeversi dell’ acqua 
che può trovarsi in contatto colla sua superficie esterna , ed essa non è 
guarentita di tale imbibizione che da una materia crassa segregata dai fol- 
licoli sebacei, e che intonaca costantemente la sua superficie; se s’ immer- 
ge una parte del corpo per poco tempo nell’ acqua, si osserva , rilraen- 
donela, che il fluido si raccoglie in goccette, senza contrarre alcuna ade- 
renza reale colla pelle: il fenomeno d’ imbibizione non ha luogo. Se al 
contrario si lascia per assai lungo tempo una parte del corpo umano nel- 
l’acqua ‘calda, saponosa od alcalina, allora la pelle s’imbeve come un 
foglio di carta. Tale accrescimento a spese del liquido è soprattutto no- 
tabile alla palma delle mani e alla pianta dei piedi, regione in cui la pelle 
è ad una volta più grossa e meno provveduta di secrezione oliosa. Que- 
sto stato particolare di struttura e di funzione di tessuto spiega e fa anche 
comprendere come quei dilferenti ordini dei vasi che contengono dentro 
di se dei fluidi particolari di cui le pareti non s’ imbevono, dai quali non 
si lasciano attraversare e sembrano intieramente impenetrabili; ecco perchè 
le vene, e quelle del cervello in particolare , sebbene formate di pareti 
sottilissime, mollissime ed estensibilissime , ritengono non pertanto esa : ta- 
mente il sangue venoso,, senza lasciarlo trapelare al di fuori, e non se ne 
imbevono in nessuna maniera , restando il loro tessuto bianco abbenchò 
contengano un fluido coloratissimo. E’ probabilissimo che la membrana 
propria che si osserva all’ interno di tutti questi ordini di vasi segreghi e 
produca essa stessa un fluido speciale innocuo al fluido che circola , e 
che questo fluido segregato guarentisca, colla sua presenza , questa mem- 
brana interna da ogni imbibizione. 

L’ esistenza del fluido che noi supponghiamo è evidente alla faccia in- 
terna di tutte le membrane mucose, le quali dal loro stesso muco sono 
guarentite dell’ imbibizione dei Illùdi cui servono di condotto o di serba- 
toi 0 - Questa secrezione particolare è generalmente ammessa in tutti i grossi 
tronchi vascolari, e siamo noi autorizzati ad ammetterne 1’ esistenza in tutti 
i luoghi, primieramente per induzione, e in seguito perchè tutti i fluidi 
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stravasali, o che hanno lasciato le cavità destinate a contenerli, s’ imbevo- 
no prontamente nei nuovi tessuti che li contengono, e che non presentano 
più la secrezione che potremmo chiamar ripulsiva, offerta dalle loro ca- 
vità naturali. 

Si comprende con una eguale facilità, che qualche tempo dopo la mor- 
te, e quando gl’ intonachi delle cavità interne cessano di rinnovelarsi e 
si sono alterati o stemperati nei fluidi contenuti, questi cominciano a pas- 
sare a traverso le pareti delle lor cavità, a mescolarsi gli uni cogli altri, 
a portarsi negli spazii vuoti o verso le parti declivi, in modo da produrre 
le lividezze, gli spandimcnti di serosità sanguinolenta, le false epatizzazioni 
del polmone, le colorazioni delle parti che circondano la vescichetta del 
fiele, e un gran numero d’ altri fenomeni che sono riguardali come es- 
senzialmente cadaverici . 

Riepilogando queste considerazioni, si vede che la conservazione della 
vita, e i suoi fenomeni più -importanti, poggiano in gran parte sopra que- 
sto stato d’ isolamento e di separazione perfetta dei diversi fluidi i quali 
non si trovano e non devono ritrovarsi che nel sistema di cavità e di vasi 
che loro è proprio; che questa separazione esige imperiosamente la con- 
dizione dell’impermeabilità dei condotti vascolari, e che tale impermeabi- 
lità, che si è avvezzi d’ attribuire in modo si vago all’ influenza della vi- 
ta, si capisce perfettamente mercè una giusta e regolare applicazione del- 
1’ azióne fisica reciproca di corpi in contatto. 

Sarebbe possibile d’ estendere più lungi le applicazioni del principio che 
ci occupa, e di ricercarne 1’ influenza nelle secrezioni medesime. Se di- 
mostrato è in fatti che le semplici porosità d’ un corpo solido respingono 
od ammettono un dato liquido, secondo che sono diggià penetrale da tale 
o tal altro fluido, polrassi presumere che 1’ ultime ramificazioni vascolari 
che esercitano 1’ assorbimento non potrebbero ammettere che i liquidi i 
quali sono in conveniente rapporto con quello che innaffia diggià il loro 
interno. Tate considerazione diverrebbe molto più importante osservando 
che la capillarità cui si accorda da qualche tempo una grande influenza 
nell’ economia animale alza od attira i fluidi che possono inaffiare gli spa- 
zii capillari, nell’ atto che abbassa o respinge quelli che non ne sono su- 
scettibili . 

Cristallizzazione . 

Tutti i corpi solidi tendono naturalmente a prendere forme regolari; le 
cause perturbatrici infinite disordinano le particelle dalla loro situazione 
simmetrica e producono quelle figure irregolari che si crederebbe esser 
opera del caos. Chiamasi cristallizzazione quella azione mercé di cui delle 
parti solide, sottilmente divise e tenute in uno stato di fluidità per mezzo 
della fusione o della soluzione si ravvicinano col raffreddamento o colla 
evaporazione, e riduconsi in un corpo duro, compatto, più o meno diafa- 
no, d’ una figura geometrica, più o meno regolare e che può essere ta- 
gliato in certi versi. Esempio: il sai di cucina giusta le dotte ricerche dei 
cristallografi e soprattutto quelle d’ llaiiy. Sonosi in tutti i cristalli ricono- 
sciute cinque forme primitive distinte; le divisioni successive per giungere 
al nocciolo si chiamano spezzamento (clivage). Questo autore chiama for- 
ma secondaria quella infinita varietà di cristalli che la natura ci presenta 
a prima vista, il nocciolo della forma primitiva può esser diviso in cor- 
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puscoli della medesima forma, che diconsi molecole integranti , donde av- 
viene che col loro ravvicinamento formano la massa del corpo, sia questo 
semplice, o composto. Non esistono che tre forme di molecole integran- 
ti. La calce carbonata è notabile per la forma della sua cristallizzazione: 
le suo molecole integranti trovansi allo stato di carbonato di calce nelle 
ossa. Analizzando questo composto si trova per elementi, dell’ acido car- 
bonico e della calce; queste molecole analizzate chiamansi costituenti. Si 
vede da ciò che la molecola integrante è del dominio della fisica, mentre 
quella detta costituente entra nella giurisdizione del chimico. 

Elasticità. 

L' elasticità è quella proprietà in virtù di cui le molecole dei corpi ri- 
mosse ritornano in seguito più o meno celoremente, e compiutamente alla 
loro prima situazione. 1 fisici ammettono per corollario di questa defini- 
zione: 1. che nei corpi solidi le particelle sono situate, 1’ une rispetto al- 
l’ altre, in rapporti che dipendono da una sorte d’ equilibrio tra la forza 
di coesione e la potenza ripulsiva del calorico; 2. die i corpi presentano 
diversi gradi di tenacità, cioè eh’ è più o meno difficile di distaccare comple- 
tamento le loro molecole 1’ une dall’altre; 3. che la proprietà chiamata 
durezza (dipendente dal loro grado di ravvicinamento e dalla loro dispo- 
sizione secondo la natura delle molecole), mette ostacolo non solamente 
ad essere le particelle del tutto separate, ma anche al rimovimento di que- 
ste particelle; 4. che la duttilità, (quest’ altra proprietà che permette ai 
corpi solidi di cangiare di forma per mezzo di sforzi più o meno grandi, 
c senza che 1’ aggregazione delle loro molecole ne sia diminuita ) , resti 
vinta per isforzi più o meno energici. Può intanto accadere che malgra- 
do la tenacità e la durezza d’ un corpo, le sue molecole sieno dissestate in 
piccolissima quantità, 1’ equilibrio rotto, ciò che produrrebbe la frattura ; 
se la causa del rimovimento cessa d’ agire, le molecole ritorneranno alla 
loro primitiva posizione, e siccome avranno, nell’ arrivarvi, un movimento 
acquistato, la oltrepasseranno per portarsi dal lato opposto, e cosi succes- 
sivamente, per oscillazioni decrescenti, sino allo stato di riposo. I corpi 
molli vi mettono più tempo dei corpi duri; quindi perdono una grande 
quantità di movimento nel giuoco della loro elasticità. La forma dei corpi 
influisce sui fenomeni dell’elasticità, trasformando i movimenti infinitamente 
piccoli delle particelle d’ un corpo, in quelli estesissimi dei differenti punti 
della sua massa. Scegliamo la testa d’ un fanciullo per esempio: se si sup- 
ponga che un solido sferico elastico riceve un urto in un punto della sua 
superficie, la sua forma generale sarà modificata di modo ohe il diametro 
corrispondente al punto urtato verrà raccorciato e tutti i diametri trasver- 
sali allungati; ma immediatamente dopo 1’ urto, il diametro perpendicolare 
non solamente riprenderà la sua lunghezza, ma la oltrepasserà, mentre che 
lutti i diametri trasversali si raccorccranno, e questo cangiamento di for- 
ma è precisamente la causa del movimento opposto che piglierà il corpo 
clastico dopo 1’ urto. I cuscini e i letti sui quali riposiamo, olirono un’e- 
lasticità generale clic dipende da tutte le elasticità particolari dei crini , 
della lana o delle piume eh’ entrano nella loro composizione. Questi tes- 
suti animali hanno una l’orma propria che vien cangiala colla pressione, 
C eh’ essi tendono - necessariamente a riprendere sino a che per un lungo 


•> 


sy Google 



14 

uso, siensi feltrali od attaccati gli uni agli altri, e che divenga necessario 
di cardarli o di batterli per restituirli nella loro forma primiera. 

Il peso specifico dei corpi solidi si conosce facilmente dalla diversità dei 
risultamenli che si otterrebbero riducendoli tutti in cubi e pesandoli per pa- 
ragonar questi pesi con quello d’un eguale cubo d’acqua; cosi si avrebbe 
il peso specifico relativamente a quello dell’acqua. Archimede riuscì a scio- 
gliere il problema di Cerone col metodo il più semplice : essendo in un 
bagno e meditando sulla perdita di peso che il suo corpo subiva così tuf- 
fato nell’acqua, ammise che ogni corpo solido immerso in un liquido perde 
di suo peso una parte eguale al peso del volume del liquido rimosso. La 
Bilancia idrostatica è stabilita sopra questo principio. Allorché il platino 
laminato pesa 22,069, l’avorio pesa 1,826, il legno di sughero non pesa 
che 0,24-0, il sevo pesando 0,941. 

Della Tenacità ■ Per questa proprietà i corpi resistono efficacemente alle 
potenze le quali tendono ad alterare o a rompere la coesione delle loro 
parti allontanandole coll* estensione. Tale proprietà della tenacità presenta 
delle modificazioni rimarchevoli nei tessuti viventi o privi di vita. Alcuni 
fisiologi spiegano ancora questa proprietà mediante un’influenza vitale inin- 
telligibile essa stessa. Esaminando i fatti si vede che un tendine od un’a- 
ponevrosi che serve a trasmettere l’azione d’un muscolo, sopporta sovente- 
mente, senza rompersi , nella contrazione di questo muscolo , degli sforzi 
che sembrano molto superiori a quanto possono sopportare corpi fibrosi 
analoghi nelle nostre esperienze di fisica o di meccanica. Onde concepir 
le ragioni di questo fenomeno, uop’ è rammentarsi ciò che abbiamo detto 
più alto, che una corda attorcigliata qualunque era lontana dal poter sop- 
portare la somma totale degli sforzi parziali che potrebbero essere soppor- 
tati da ciascuno dei fili di canapa ch’entrano nella sua composizione; ma 
che questo attorcigliamento diviene indispensabile nei mezzi grossolani delle 
nostre arti, non sapendo noi distribuire uniformemente una forza qualun- 
que in maniera che un migliajo di fili di canape , per esempio , ne sop- 
portino esattamente ciascuno la loro parte. Or, questo problema che le 
nostre arti meccaniche non arrivano a sciogliere , è stato compiutamente 
risoluto dalla natura nella struttura de’ corpi muscolari. Non è, in fatti , 
lo sforzo totale d’un dato muscolo che si trasmette in massa al suo tendine; 
ciascuna delle fibre che compongono il corpo carnoso del muscolo è in 
continuiià con una fibra tendinosa particolare, la quale si estende sin dove 
si attacca il tendine, in guisa che, nella contrazione intiera del corpo mu- 
scolare, la forza di ciascuna fibra è trasmessa dalla sua piccola corda len- 
dinosa isolata. Quindi avviene che nelle contrazioni irregolari o convulsive 
d’un muscolo, alcune delle sue fibre si rompono mentre l’allre restano intatte. 

Questa sola considerazione sembra sufficiente onde spiegare la resistenza 
straordinaria che i corpi fibrosi viventi pajono offrire. 

Ci resta ad esaminare un’ultima quistione alquanto più difficile a risol- 
vere, e che sembrò al celebre Barlhez un motivo bastante per immaginare, 
nei muscoli , una potenza particolare , eh’ ei chiamò forza di situazione 
fissa. Ecco il fatto di cui si tratta: 

E’ certo che se si valuta la forza di contrazione d’un muscolo qualun- 
que in un individuo vivente, c che in seguito agendo sopra un cadavere, 
e conservando tutti gli attacchi e tutta l’integrità di questo stesso muscolo, 
gli si facciano subire delle trazioni meccaniche, il corpo carnoso si lacc- 
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rerà per i suoi sforzi molto prima che abbiasi sviluppato una potenza eguale 
alla forza di contrazione ehe il muscolo possedeva durante la vita , e le 
di cui libre sopportavano conseguentemente gli effetti senza rompersi. 

Per capire questo complicato fenomeno, bisogna distinguere due casi : 
1. il tempo della contrazione del muscolo, 2. il tempo del suo rilascia» 
mento . 

Nel caso della contrazione, non potendo questo fenomeno intendersi senza 
il concorso d’una potenza vitale che ravvicina la particella del muscolo e 
raccorcia le libre, è certo primieramente che la forza di contrazione, qua- 
lunque sia il suo valore, si aggiungerà alla coesione ordinaria delle fibre; 
in secondo luogo, che le particelle della fibra muscolare, ravvicinate per 
la contrazione, sperimenteranno necessariamente un aumento nella loro coe- 
sione propria. Cosi 1’ accrescimento di resistenza alla propria lacerazione 
che presenta un muscolo attualmente contratto, è un fatto semplice cd una 
conseguenza necessaria della contrazione medesima. 

Resta il secondo caso : cioè , che un muscolo vivente non contratto si 
lacera più difficilmente che un muscolo morto. 

E’ necessario di rammentar qui ehe tutte le parti dell’economia animale, 
e principalmente i corpi muscolari, sono composti d’un numero infinito di 
vasi delicati le di cui pareti sottilissime contengono dei lluidi: la resistenza 
che l’ organo rilasciato oppone alla sua lacerazione è rappresentata dalla 
somma delle resistenze di tutte le sue pareti vascolari. Nel muscolo vi- 
vente rilascialo, tutti questi vasi sono pieni di fluidi attualmente spinti dagli 
agenti della circolazione , e le loro pareti sono per conseguenza in uno 
stato di gonfiamento e di tensione generale; nel muscolo morto non havvi 
più tensione vascolare, e le pareti dei vasi divengono llaccide. Or, è una 
proprietà dei liquidi di trasmettere gli sforzi uniformemente in tutti i versi, 
in guisa che in una trazione esercitata sopra un muscolo vivente, non v’ha 
alcuna delle piccole membrane che compongono i vasi o le areole del tes- 
suto laminare, che non sopporti una parte dello sforzo generale; mentre , 
nel muscolo morto, le porzioni membranose, le quali trovansi avere una 
direzione longitudinale, sopportano sul principio sole lo sforzo, e romponsi 
prima che 1’ altre parti abbiano potuto prender parte alla loro resistenza . 

Noi renderemo questa spiegazione più evidente per un esempio che ali- 
tiamo diggià citato. 

Si ha l’uso di torcere le corde di canapa per aumentarne la tenacità ; 
in questo stato, allorché sopportano una trazione, esse tendono a diminuir 
di diametro. Le spirali esteriori comprimono il nocciolo della corda , ed 
una gran parte delle fibre trovansi tese simultaneamente per resistere allo 
sforzo. Quanto più durezza avrà la corda lesa, tanta maggiore resistenza 
offrirà; se -si è lasciata seccar lungamente all’aria o al soie avrà essa per- 
duto una gran parte della sua forza ordinaria ; ma se si bagna , tutte le 
sue fibre acquistando un gonfiamento analogo nei suoi effetti alla inghie- 
zione capillare d’ un muscolo , la corda riprenderà tutta la sua resistenza 
] rimiera . 

Quindi il muscolo vivente offrir deve molto maggior resistenza alla la- 
cerazione, che il muscolo morto, senza che sia d’uopo di farvi concorrere 
1’ azione d’ una potenza speciale , essendo ciò una conseguenza necessaria 
del suo stato fisico attuale. ' 
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Compressibilità. 

La compressibilità è quella proprietà dei corpi solidi, in virtù di cui sotto 
suscettibili di diminuir di volume sotto 1’ influenza d’un’azione meccanica 
esterna, la quale, aggiungendosi alla forza di coesione delle molecole, su- 
pererebbe la forza ripulsiva del calorico c determinerebbe un ravvicina- 
mento. I corpi eminentemente porosi sono i più compressibili; in questi 
corpi, esistono delle cavità il di cui diametro è abbastanza considerabile 
perché non v’abbia alcuna azione molecolare possibile tra le particelle delle 
loro pareti. Possono in qualche modo riguardarsi come piccole vescichette 
capaci di appianarsi sotto la più piccola pressione e sino a che le loro 
pareti giungono a toccarsi. 


Dell T Estensibilità. 

Si dà il nome d’estensibilità a quella proprietà di molti corpi solidi, di 
lasciarsi allungare in un verso determinato mediante due trazioni opposte. 
1 corpi molto porosi, come le pelli degli animali, le corde di budello, le 
corde di canapa, ec., si allungano diminuendo di diametro o di densità 
in una maniera sensibilissima. In questo caso , è evidente clic i grandi 
pori che tali sostanze contengono si allungano e si restringono durante l’ef- 
fetto della trazione. .E se le loro pareli sono elastiche, come le pelli sec- 
che, il corpo allungalo può ritornare sopra se stesso. Ma se queste pareti 
sono flessibili e non elastiche, come nella pelle bagnata, il corpo conserva 
le dimensioni che gli ha date lo sforzo di trazione. 11 Caoutchouc offre 
un esempio rimarchevole d’estensibilità clastica. 

Leggi d’equilibrio delle forze agenti sopra un corpo libero. 

Queste leggi astratte possono ridursi alle proposizioni seguenti: 

Un corpo può esser libero o tenuto saldo per uno o più punti; se viene 
spinto da una sola forza, non potrebbe mettersi in equilibrio; l'uomo morto 
non può tenersi in piedi, e cade per reffetto del peso. 

Un corpo libero spinto da due forze applicate in punti differenti , non 
potrà stare in equilibrio che nel caso in cui queste due forze saranno di- 
rettamente opposte. Sospendete un corpo pesante a un filo ; egli seguirà 
la retta del filo. 

Un corpo è in equilibrio quando la resultante di tutte le forze si ridu- 
ce a zero. 

Se le due forze eguali agenti in verso contrario sul medesimo corpo , 
fossero solamente paralelle, non potrebbesi stabilir l'equilibrio che distrug- 
gendole separatamente; due eguali forze han ricevuto il nome di coppia. 
Esempio: Se si spingono due forze eguali, paralelle , dirette in verso op- 
posto, alle due estremità d’un bastone, ed obliquamente alla direzione del 
bastone, bisognerà, per l’equilibrio, distruggere separatamente gli effetti di 
queste due forze. 

Quando un corpo libero è spinto da un numero qualunque di forze di- 
rette in una maniera qualunque, non puossi produrre l’equilibrio con una 
sola foiza, se non per quanto tutto le forze date ammettano una resultante 
unica . Questa circostanza può sempre aver luogo , quando le forze sono 
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applicate al medesimo ponto. Esempio: Motti cavalli attaccati allo stesso 
anello; molti uomini appesi alla corda d’una campana. 

Del centro di Gravità. 

Chiamasi centro di gravità d’ un corpo , il punto per il quale passa la 
resultante delle potenze di gravità che animano ciascuna delle sue parti. 
La linea di direzione è la verticale che passa per questo centro di gra- 
vità. Quando questa linea è dentro la base del corpo , egli non può ca- 
dere; ma si rovescerà, se la detta linea ne sorte. Esempio: puossi stare 
in equilibrio sopra un piede, ma se si vuole appoggiare la parte anteriore 
di questo piede contra un muro, l’equilibrio non potrà mantenersi, a causa 
dell impossibilità di far passare allora la linea di direzione per la base sù 
cui si sta appoggiato. Quando la forma d’un corpo è variabile, la posi- 
zione del centro di gravità è del pari variabile. 11 corpo dell’uomo, nelle 
sue differenti attitudini e nei suoi diversi movimenti, deve necessariamente 
conservare la condizione indispensabile onde prevenir una caduta. Tale con- 
dizione si compone d’un grandissimo numero d’elementi, atteso che, 1 . il 
corpo dell’uomo è formalo di sostanze eterogenee e diversamente pesanti: 
la testa, per esempio, è specificamente più grave di qualunque altra parte 
del corpo; 2. tutte le parli del corpo sono mobili l’une sull’altre, ciò che 
può far cangiare ad ogni momento la situazione del centro di gravità; 3. la 
base stessa di sostegno è suscettibile d’una grande varietà d’estensione e di 
situazione, o per le posizioni diverse che possono prendere i piedi, o quando 
l’uorno è seduto. E’ però possibile di stabilire un certo numero di consi- 
derazioni generali che servono di punti di partenza per capire lutti i casi 
particolari. 

11 corpo deH’uomo essendo in una situazione diritta, le gambe ravvici- 
nate l’ima all’allra, e le braccia applicate sui lati del tronco, il centro di 
gravità di tutto il corpo corrisponde nella cavità del bacino , al davanti 
dell’ultima vertebra lombare . Se l’uomo, in questo stato, riposa sulla pianta 
dei suoi piedi, la base di sostentamento è circoscritta dalla linea che cir- 
conda i due piedi riuniti, ed ha per conseguenza presso che dieci pollici 
d’avanti in dietro, e sette pollici da un lato all’allro. L’equilibrio può aver 
luogo, o la stazione sui piedi può mantenersi, purché la verticale abbassala 
dal centro di gravità cada nell’interno di questa stretta base; ma si capi- 
sce che il più piccolo sforzo deve bastare per abbattere un uomo in questa 
situazione. Se i due piedi sono situati l’uno davanti l’altro, e sulla mede- 
sima linea, la base di sostentazione è doppia in un verso, ma diminuita di 
metà nell’ altro , e la stazione è anche meno stabile che nel caso prece- 
dente. Se un sol piede posa sul suolo, la stazione diventa difficilissima a 
conservare . In tutte le supposizioni che venghiamo di fare, l’uomo si man- 
terrebbe difficilmente in piedi, e non potrebbe reggere ai più leggieri sforzi 
tendenti a rovesciarlo; ma la facoltà d’allontanare in differenti versi i due 
piedi l’uno dall’altro accresce considerabilmente la sua stabilità: in fatti se 
i due piedi sono allontanati paralcllamenle l’uno dall’altro, la base di so- 
stentazione è rappresentata dal davanti in dietro da una lunghezza di dieci 
pollici, c trasversalmente per l’allontanamento dei due piedi, che può por- 
tarsi sino a trenta pollici. In questa posizione la stabilità è al suo maxi- 
fnum • Intanto , secondo il verso in cui si fa lo sforzo che tende a rovo- 
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sciar l’uomo, può egli ingrandir la base di sob tentazione in una direzione 
o nell’ altra. Così portando un piede in dietro, resiste efficacemente alle 
potenze che tendono a spingerlo da avanti in dietro. 

Se, nella supposizione della stazione diritta e sui piedi riuniti, una delle 
parti del corpo vengano a muoversi, il centro di gravità sarà traslocato , 
e la verticale non cadrà più nella base di sostentazione. Per esempio, se 
la testa e il tronco si piegano in avanti sul bacino, il centro di gravità 
divenendo più anteriore, la sua verticale cadrà più lungi della punta dei 
piedi, e la stazione diverrà impossibile; basta anche d’alzare orizzontalmente 
uno delle braccia per determinar la caduta dal lato suo. Ma se la mobi- 
lità delle diverse partì del corpo può rompere sì facilmente l’equilibrio che 
permette la stazione , appresta anche i mezzi di conservare questo equili- 
librio. Per esempio, quando la testa e il tronco si piegano sul bacino, la 
parte inferiore del tronco dà nel tempo stesso in dietro , come si osserva 
nell’azione del saluto, e le masse portate in avanti essendo compensate da 
quelle che sono portate in dietro, la verticale del centro di gravità conti- 
nua a cader nella base di sostentazione. Accade lo stesso trasversalmente 
allorché le due braccia vengono alzate ad una volta. 

Un altro mezzo non meno importante per conservare nell’uomo la sta- 
zione nella moltitudine di circostanze accidentali che tendono a distrugger- 
la , consiste a modificare 1’ estensione nelle diverse direzioni della base di 
sostentazione del corpo. Si capisce in fatti che interessa pochissimo che 
la base di sostentazione sia estesa da un lato all’ altro , quando le cause 
che tendono a rompere l’equilibrio agiscono d’ avanti in dietro, o da dietro 
in avanti; basterebbe dunque, in simil caso, di situare un piede in avanti 
per allargare la base in questa direzione: perciò si vede che la condizio- 
ne che più efficacemente concorre a prevenir le cadute nei diversi versi, 
è la rapidità dei movimenti automatici coi quali ristabiliamo l’equilibrio vi- 
cino a rompersi: se siamo per cadere in avanti , avanziamo rapidamente 
un piede ; se la caduta è per farsi a manca , estendiamo prontamente il 
braccio dritto; se si cerca di rovesciarci in dietro, rinculiamo un piede e 
portiamo il corpo in avanti. L’agilità e la precisione di questi movimenti 
sono sì necessari alla stazione, che basta d'ingannarci sulla direzione d’uno 
sforzo o d’impedire alcuno de’ nostri movimenti, per rovesciarci facilmente . 
Se , per esempio , ci situiamo di rincontro a un uomo, e allunghiamo il 
piede manco in modo da porlo dietro il tallone del suo piede dritto, poi, 
in questa situazione diamo inaspettatamente una spinta alla sua spalla man- 
ca con un dito della mano dritta , quell’ uomo è rovesciato colla massima 
facilta . 

Allorché un uomo porta un carico sul proprio dorso, è costretto d’ in- 
clinare il corpo in avanti, affinchè il centro di gravità comune della parte 
superiore del suo corpo e del peso straniero non sia situato troppo in 
dietro ; avviene il contrario a un uomo che porta un carico appoggialo 
contra il suo petto. Se si pruova di portar una secchia d’acqua con una 
mano, sarà necessario di piegar fortemente il corpo dal lato opposto; ecco 
perchè è più facile di portar due secchie d’ acqua che una sola , atteso 
che allora i due pesi stranieri si fanno equilibrio, e il corpo può conser- 
vare la posizione retta. 

La necessità di mantenere 1’ equilibrio -riportando una parte del corpo 
dal lato opposto a quello in cui trovasi una preponderanza di peso, pro- 
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duce una sorte di regolarità nelle difformità accidentali. Supponendo, per 
esempio, che la colonna vertebrale trovisi piegata dal lato dritto nella sua 
parte inferiore o lombare , si vedrà ben tosto la sua parte superiore cur- 
varsi verso il lato manco per produrre la compensazione necessaria ; lo 
che costituirà una doppia flessione in S, che si osserva in fatti in tutte le 
difformità di tal genere. 

L’arte ha spesso tentato di oltrepassare i limiti delle facoltà naturali del- 
l'iiomo, e vedonsi i funamboli ed altri giuocolieri mantenersi in equilibrio 
sopra una corda stretta e tesa. Coloro i quali non hanno acquistalo una 
grande destrezza in questi esercizi si servono d’un lungo bastone di le- 
gno, munito di piombo alle sue due estremità, ch’essi tengono nelle ma- 
ni, e che chiamano bilanciere; le due masse di piombo, lontanissime dal 
centro del movimento , ristabiliscono facilmente i disordini nell’ equilibrio 
del corpo. Ma quelli che sono più destri si mantengono coi soli movi- 
menti delle loro braccia, che vedonsi continuamente in una grande agita- 
zione per conservar l'equilibrio del corpo, sempre pronto a rompersi. 

La stazione nella positura di sedere è molto più facile di qualunque 
altra , atteso che la base di sostentamento è larghissima, e il centro di 
gravità è situato vicinissimo a questa base. Ma in questa posizione è im- 
possibile di alzarsi conservando la dirittura del corpo, e diviene indispensabile 
di portar l’alto del corpo in avanti sin che il peso della parte inferiore del 
tronco sia compensato , e la verticale del centro di gravità passi per la pianta 
dei piedi. 

Dei corpi solidi liberi in movimento. 

Il centro di gravità, il quale è determinato dalla situazione della resultante 
delle forze del peso, esercita una parte importantissima nei movimenti reali 
delle masse materiali. 

Nel traslocamento ch’esse subiscono si valuta dal cammino reale che il cen- 
tro di gravità ha percorso. In questo traslocamento, tutte le parti del corpo 
possono muoversi simultaneamente col centro di gravità; ma può avvenire an- 
cora che tutte le parti del corpo si muovano circolarmente attorno di questo 
centro di gravità il quale resta immobile, come pure che il centro di gravità 
si muova in una direzione con tutte le particelle del corpo, mentre che da 
un’altra parte queste particelle muovonsi circolarmente attorno di questo stes- 
so centro di gravità. 

Quando due corpi solidi, animati da movimenti diversi, vengono a scon- 
trarsi nello spazio, ne risulta ciò che chiamasi un urto; c in questo urto i mo- 
vimenti onde erano i corpi animati trovansi distrutti, trasmessi da un corpo al- 
l’altro, o modificati nella loro intensità e nella loro direzione, il tutto secondo 
certe leggi molto importanti in meccanica. 

Delhi frattura dei corpi elastici per Furto. Un corpo solido elastico può 
rompersi per l’effetto d’un urlo, e si capisce in fatti che, nel rapido cangia- 
mento di sito delle particelle, possono queste esser portate a distanze recipro- 
che che oltrepassino la loro sfera d’attrazione, ed allora non havvi più ragione 
per ritornare alla loro situazione primiera; si. allontanano al contrario sempre 
più l’une dall’altra, obbedendo all’impulso che hanno ricevuto. Esempio: un 
corpo solido d'un gran volume, percosso nel suo mezzo, si rompe difficilmente 
atteso che molte molecole ricevono e li comunicano l’impulsione prodotta. 
Percosso verso uno dei suoi angoli, si rompe facilmente in ischeggia, perché 
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un piccol numero di molecole ricevendo tutta l’ impulsione, trovansi animate 
d’una grande celerità. 

La cognizione di questi effetti d’un urto violento può felicemente applicarsi 
alla teoria delle ferite d’armi da fuoco. Si sa che le ferite fatte dai projettili 
animati d’una grande celerità sono in certa guisa intieramente locali, che gli 
organi vicini non ne soffrono quasi alcun cangiamento, mentre le palle morte 
e quelle che han rimbalzato producono enormi contusioni o fratture commi- 
nute, seguile dai più gravi accidenti. 

I corpi clastici presentano generalmente molto minor resistenza a/l’ urto 
che se fossero pieni. Offrono nulla di meno molto maggior resistenza , 
quando la lor superficie è curva, c soprattutto sferica, che quando è pia- 
na, atteso che l’incurvatura offre in questo caso una specie di volta in cui 
le particelle si sostengono reciprocamente con più vantaggio. Se il corpo 
cavo è sferico e pieno d’un liquido, i vantaggi della curvatura disparisco- 
no in gran parte , c il corpo si rompe come una lamina piatta che sa- 
rebbe sostenuta per tutti i suoi punti. 

Nell’urto impresso ad una sfera cava, si capisce che la frattura può a- 
vcr luogo, non solamente nel punto urtato, ma ancora in ogn’altro punto 
della sfera, e particolarmente nel punto opposto all'urto, giacché sappiamo 
che tutte le molecole d’un corpo elastico sono rimosse in questo caso , e 
che il diametro d’una sfera diminuisce sensibilmente nella direzione del- 
l’urlo, per accrescersi negli altri. 

Si è fatto un grande abuso’ in fisiologia dell’ applicazione della teoria 
delle volte al sistema di resistenza che può offrire la cavità del cranio; ma 
deve questa considerarsi come una sfera elastica piena d'una sostanza molle 
che deve produrre un effetto analogo a quello d’un liquido. Si compren- 
dono facilmente con questo modo di paragone, le fratture dirette del cra- 
nio, e le fratture che chiamansi per contro colpo. Si comprende ancora 
che la resistenza o la solidità delle pareti del cranio essendo differentissi- 
ma nelle loro diverse regioni, può spesso accadere che il punto urtalo es- 
sendo uno dei più resistenti, non si fratturi direttamente, mentre produr- 
rassi nel medesimo istante una frattura in un luogo del cranio, meno re- 
sistente, particolarmente nel punto opposto a quello della percussione o nel 
diametro trasversale. 

Condizioni d’equilibrio delle forze agenti sopra un corpo sostenuto per 

uno o più punti Jissi. 

Chiamasi punto fisso quello che non può provare nessuno spostamento 
in verun vei'so, quali che sieno la direzione e l’inlensilà delle forze che gli 
si applicano. Vi sarà dunque equilibrio tutte le volte che la resultante pas- 
serà per il punto fisso. Chiamasi distanza d’ una forza, la più corta distanza 
della direzione di questa forza al punto fisso; momento statico, il prodotto di 
questa forza per la sua distanza . Può accadere che un corpo solido sia iissato 
per una serie di punti situati sulla medesima linea e attraversanti tutta la gros- 
sezza del corpo; ecco la condizione ideale di ciò chiamasi asse. Quando hav- 
vi equilibrio, la somma dei momenti delle forze che agiscono in un verso, ò 
uguale alla somma dei momenti delle forze che agiscono in un verso opposto; 
ma si perde sempre in tempo o in celerità ciò che si guadagna in forza, c re- 
ciprocamente si perde in forza ciò che si guadagna in celerità. 
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Dassi il nome di leva a un fusto solido, inflessibile, diritto o curvo, astra* 
ziòn fatta del suo peso e del suo volume. Vi sono tre specie di leva che si 
classificano secondo le posizioni clic prendono la potenza , la resistenza e il 
punto d’appoggio l’uno per rapporto all’allro. L’interpotenza è la forza impie- 
gala per produrre l’equilibrio, l’inler-resistenza è il corpo che vuoisi mettere 
in equilibrio , e 1’ interfisso è il punto d’ appoggio per il quale passa la resul- 
tante del sistema. Nella leva della prima specie , il punto d’ appoggio è tra la 
potenza, e la resistenza. Esempio: le forbici, le tanaglie, le stadere, le bilan- 
cie, ec. 

Nella leva della seconda specie, la resistenza è tra la potenza e il punto di 
appoggio. Esempio : il mantice, le porte, il coltello da farmacia, ec. Nella 
leva della terza specie , la potenza è tra la resistenza e il punto d'appoggio. 
Esempio: le penne, i coltelli o bistorì, le pinzette. 

La leva semplice è spessissimo impiegala negli usi della vita e nelle- opera- 
zioni meccaniche, e si la uso dei suoi differenti generi , secondo 1’ effetto che 
si ha in mira di produrre. Volendo sollevare una pietra che giace sul suolo, 
s’impegna una sfanga di ferro sotto questa pietra; si mette dietro questa stan- 
ga di ferro, e vicinissimo alla sua estremità, un corpo solido resistente, c si fa 
forza con tutto il peso del proprio corpo sull’altra estremità della barra di fer- 
ro. S'impiega in questo caso una leva del primo genere, e la pietra verrà sol- 
levata tanto più facilmente quanto più lunga sarà la barra di ferro e il punto 
d’appoggio situato più vicino alla pietra. Se la stanga di ferro è impegnata o- 
rizzonlalmente sotto la pietra, e sia sollevala la sua estremità libera, diventerà 
una leva del secondo genere. Allorché un uomo trasporla un peso sopra un 
carretto, il peso è sollevalo da una leva del secondo genere; l’asse della ruota 
è il punto d appoggio, il peso riposa sopra la lunghezza della leva, eia poten- 
za è situata alla sua estremità opposta. Quindi quanto più le braccia del car- 
retto sono lunghe, tanto minori sforzi deve l’uomo fare per sollevarlo. 

La leva del terzo genere è particolarmente impiegata nei casi in cui si ha 
bisogno di produrre una grande celerilà nel movimento, e quando si di- 
spone d' un eccesso di forza; questo è ciò che succede nel pedale del fì- 
latojo o in quello dell’ arrottino. L’ estremità fìssa del pedale è il punto 
d’ appoggio; la resistenza è all’ estremità mobile dol pedale, e l’azione del 
piede si esercita nell’ intervallo . 

La struttura dell’ economia animale, in cui delle ossa, che possono con- 
siderarsi come leve solide, sono poste in movimento per differenti muscoli, 
che possono riguardarsi come delle potenze , presenta una grande varietà 
d’ applicazioni dei diversi generi di leva. Noi ci contenteremo di citare 
alcuni dei casi i più rimarchevoli. 

Quando 1’ avambraccio si piega sul braccio , il cubito rappresenta una 
leva del primo genere; il punto d’appoggio è situato nell’articolazione cu- 
bito-omerale e corrisponde al centro dell’ incavatura sigmoide; la resisten- 
za è rappresentata dal peso della mano attaccata all’ estremità carpiana 
del cubito, e la potenza prodotta per la contrazione del muscolo tricipite- 
brachiale è applicata alla sommità dell’apofisi olecrana, che forma 1’ estre- 
mità superiore del cubilo. Si vede che il punto d’ appoggio è qui situato 
tra la resistenza e la potenza, ma vicinissimo a quest' ultima ; dal che ri- 
sulta che 1’ estremità libera dell’ avambraccio c portata nell’ estensione con 
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molla celerità, ma con una energia eh’ è appena il decimo della forza 
intrinseca del muscolo tricipite. Si vede ancora clic la potenza del trici- 
pite è al suo maximum <T intensità quando 1’ avambraccio è piegato ad 
angolo retto sul braccio, perchè allora la direzione della forza è perpen- 
dicolare alla leva, mentre, in un’ estensione quasi completa, 1’ energia del 
tricipite è ridotta a pochissima cosa, la direzione della forza divenendo 
quasi paralella alla lunghezza della leva. Donde risulta eh’ è sommamente 
facile d’ obligare l’uomo il più vigoroso a piegare il suo braccio di teso - 

Considerando 1’ insieme del piede come una leva orizzontale, per di cui 
mezzo il corpo è sollevato quando un uomo s’ alza sulla punta dei piedi, 
o quando cammina, si vede che questa leva è del secondo genere. In 
fatti, il punto d'appoggio è situato verso la testa del primo osso del me- 
tatarso, il quale riposa sul suolo: la potenza dei muscoli gemelli e solcari 
è applicala per mezzo d’ un tendine comune all’ estremità posteriore del 
calcagno; e il peso del corpo riposa sull’ a tragaio tra le due estremità 
della leva, e più vicino alla potenza che al punto d’ appoggio. 

Gli esempi della leva del terzo genere sono numerosissimi nell’ econo- 
mia animale. La mascella inferiore ne offre uno dei più considerevoli; 
qui la leva è ro'ta; è inoltre doppia, e 1’ estremità anteriori riunite per 
la sinfisi del mento. Il punto d’appoggio è situato posteriormente nel con- 
dilo della mascella, ricevuto dalla cavità glenoide dell’ osso temporale. La 
resistenza è per ordinario situata alla parte anteriore, e consiste nello sfor- 
zo da farsi per tagliare o rompere dei corpi solidi collocali Ira le (ila dei 
denti; può trovarsi intieramente all’ estremità della leva, quando s’ impie- 
gano i denti incisivi; o in altri punti della sua lunghezza , quando si fa 
uso delle piccole e delle grosse molari. In quanto alle potenze, di cui le 
principali sono il muscolo massetere e il temporale, sono esse attaccate al- 
I’ angolo della mascella e all apolisi coronoide, cioè tra il punto d'appog- 
gio e la resistenza. In questa leva complessa, i rapporti di situazione del 
punto d’ appoggio, della resistenza e della potenza , sono suscettibilissimi 
a variare. Allorché i denti incisivi sono in azione , la resistenza agisce 
alla punta di tutta la lunghezza della leva; 1’ intensità della potenza e di- 
minuita altrettanto; ma non aveva essa bisogno d’ una grande energia per 
incidere le sostanze alimentari, mentre 1’ estensione dei movimenti era ne- 
cessaria per l’apertura della bocca. AH’ incontro nell’azione dei denti 
molari, i quali possono rompere e tritare corpi durissimi , la resistenza ò 
situala quasi allo stesso luogo della potenza la quale gode allora di tutta 
la sua intensità. Finalmente, in un abbassamento eccessivo della mascella 
inferiore, 1’ angolo della mascella portandosi in dietro e il condilo in avanti, 
può succedere che il punto d’ attacco della potenza divenga posteriore al 
punto d’ appoggio, in guisa clic la contrazione del massetere determini e 
mantenga la lussazione della mascella. 

L’ azione del deltoide sull’ omero, l’azione del bicipite sul raggio, quella 
del brachiale anteriore sul cubilo, cc., sono anche esempi di leve del ter- 
zo genere. 

E’ cosa notabile che in quasi tutte le circostanze di struttura dell’ eco- 
nomia animale, le potenze sono situate per rapporto alle resistenze in uu 
modo svantaggiosissimo, relativamente all’intensità delazione, e favorevol- 
mente sotto il rapporto della celerità dei movimenti, in guisa che la prontezza 
nei moviuieuli è assiemata per mezzo' dei rapporti delie leYC> c l’energia di 
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questi movimenti mercè una grande potenza muscolare risultante dalla mol- 
tiplicità delle fibre che particolarmente si osserva nei muscoli situati sfavo- 
revolmente. INoi vedremo, trattando del salto, che questa circostanza di- 
pende dalla piccolezza iniziale della celerità della contrazione muscolare» 

Della bilancia . 

La bilancia serve a determinare il peso dei corpi confrontandolo ad u- 
nità di pesi precedentemente iìssati. In essa si fa equilibrio alla resistenza 
facendo variare nel momento della potenza, la potenza solamente; mentre 
nella staadera, lassi solamente variar la distanza. 

Le condizioni essenziali per aver una buona bilancia sono le seguenti; 
1 . le braccia dd raggio pesatore devono essere eguali in peso e in lun- 
ghezza, ed essere lunghi quanto è possibile relativamente alla loro gros- 
sezza; 2. il centro di gravità del sistema deve essere alquanto più basso 
del punto d’ appoggio; 3. i punti da cui pendono i gusci devono essere 
in retta litica col centro di gravità del raggio; 4. I' asse attoino il quale 
si fa il movimento, deve essere una retta perpendicolare alla direzione del 
raggio; o. Questo asse deve esser fatto a lama come un coltello, e deve 
posare sopra sostegni durissimi e levigatissimi, come l’acciaro, l’agata, ec. 
Si corregge 1’ imperfezione d’ una bilancia col metodo del doppio pesare. 

La bilancia di Santorio consiste in una tavola quadrata che poggia per 
quattro punti sopra due leve angolari le quali, per le loro doppie estre- 
mità, poggiano sopra due punti fissi, e pel loro angolo, sopra una terza 
leva longitudinale la quale, per mezzo d’ un regolo , fa muovere una 
quarta leva che serve di raggio pesatore e elle porta un guscio in cui 
basta d’impiegare picciolissimi pesi, per esempio, la 240' pai te del peso 
totale che trovasi sulla tavola, per fare equilibrio a questo peso. Tale 
rapporto dipende dalle diverse relazioni di lunghezza ette esistono tra le 
differenti braccia di tutte le leve che compongono la macchina. 

La resistenza alla fratini a dei corpi solidi impiegati come leve dipende 
essenzialmente dal diametro del corpo; potrà ottenersi una solidità su- 
periore colla stessa quantità, allontanandola dall’ asse del corpo e dispo- 
nendola in cilindro cavo. Questo effetto è cosi cospicuo, che a peso 
eguale, uri cilindro cavo può offrire una resistenza dieci volte maggioro 
che un cilindro solido. Le ossa degli animali e le penne degli uccelli 
sono esempi evidenti di questo artificio meccanico. 

Della carrucola. 

La carrucola è un corpo rotondo e piatto la di cui circonferenza ha un 
incavo semi-circolare che chiamasi la gola della carrucola e che può ri- 
cevere una corda. La carrucola è atti avci sala nel suo centro da un asse, 
il quale è sostenuto per le sue due estremità mediante una cappa. La 
.eoria delle carrucole si rattacca a quella delle leve. Le due funi tese so- 
1 1 delle tangenti alla circonferenza della carrucola, e indicano le direzio- 
ni delle forze. I raggi della carrucola che vanno a metter capo ai duo 
punti della tangente, sono come le braccia della leva. 

La carrucola fissa è una leva di prima specie; il punto d’ appoggio è 
sull’asse; i punti di tangente delle due fuui , sono i punti d’ applicazione 
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della potenza e della resistenza. Una siffatta macchina non offre altro van- 
taggio che dare una direzione più comoda al movimento, e chiamasi or- 
dinariamente carrucola di rimando. Se l’economia animale non offre e- 
sempio di una carrucola mobile sopra un asse, presenta un gran numero 
di disposizioni che se ne avvicinano molto per i suoi effetti. Bassi il no- 
me di carrucole cartilaginose ad alcune superficie articolari , come son 
quelle che si osservano all’estremità inferiore dell’omero. In questo caso, 
siccome in quello della testa sferica e dei condili del femore, le superfi- 
cie levigate e quasi circolari tengono le parli mobili che sono in rapporto 
con esse ad una distanza costante dal centro dei movimenti , e danno in 
tal guisa 1’ uniformità all’ azione delle forze che li producono. Solamente 
qui, e per continuare il confronto , è in qualche modo la corda che 
sdrucciola sulla carrucola e non la carrucola che gira colla corda; è cosi 
che il tendine comune degli estensori della gamba scorre colla rotula sulla 
solcatura che forma anteriormente la riunione dei condili del femore. 

Della vite. 

La vile si compone d’ un cilindro di legno o di metallo , sopra cui si 
avvolge a spira, formando sempre lo stesso angolo, un filo di forma trian- 
golare, o quadrata che chiamasi fdcllo della vile. L’intervallo tra due giri 
successivi, si appella il passo della vite . Oltre i suoi giornalieri usi nell'arte 
del fallegname, del magnano, serve ancora a misurare un movimento pro- 
gressivo piccolissimo, facendole descrivere un arco sensibile. Per esempio, 
se una vite fosse fatta sopra un passo d’un decimo di linea, che una delle 
sue estremità portasse un ago corrispondente a uu quadrante, e se la cir- 
conferenza di questo quadrante fosse divisa in cento pai ti, ognuna di esse 
corrisponderebbe ad uno spostamento della vite d’un millesimo di linea. 

Del conio. 

Il conio è una macchina estremamente semplice, d’un grand’ uso, e la 
teoria del quale si deduce naturalmente dal piano inclinato. Quando il 
conio o il coltello è impiegato per fendere, havvi equilibrio se la potenza 
è alla resistenza come la metà del dorso del conio è alla lunghezza d'uno 
dei suoi lati. Gli aghi, i chiodi, le seghe e lutti gli strumenti taglienti o 
aguzzi agiscono secondo questo principio. 

Deli attrito . 

Quando un corpo solido scorre sopra un piano , o quando un cilindro 
gira sopra una superficie piana, si presenta al movimento un ostacolo, che 
diminuisce sempre la sua intensità calcolata , e che risiede evidentemente 
nei punti di .contatto dei due corpi. Dassi a questa resistenza il nome di 
atti ito. Vien attribuita a ciò, che i corpi solidi i più levigati noi sono ve- 
ramente che in apparenza , ed offrono in fatti una moltitudine di promi- 
nenze e di cavità, in guisa che, nel contatto delle due superficie , 1’ emi- 
nenze dell’ima penetrano nelle cavità dell’altra; e per conseguenza i rap- 
porti di queste due superficie non possono cambiare senza che l’ eminenze 
sier.o rotte , o che sortano dalle cavità per sormontare i loro intervalli , 
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e ciò che suppone un certo grado d’ allontanamento dei due corpi che 
deve assorbire una piccola parte del movimento di traslazione. Le slitte e 
le vetture danno l’idea perfetta delle due specie d’attrito. Se l’attrito può 
riguardarsi come un ostacolo incomodo nell’esecuzione d’ un grandissimo 
numero di movimenti, diviene, al contrario, d’ un’ utilità di primo ordine 
in una folla di circostanze, presentando dei punti d appoggio a molte po- 
tenze che, senza di lui, non potrebbero esser poste in azione. In fatti, ni- 
un corpo quasi potrebbe restare in riposo senza 1’ esistenza dell’ attrito ; la 
più lieve inclinazione d’un piano, il più debole turbamento negli cquilibiii, 
produrrebbero nella pratica un gran numero di movimenti incomodi. 

Tulle le pressioni esercitate dalle viti e dai conii non si sostengono che 
per mezzo d’attriti considerevoli che si stabiliscono tra le superficie in con- 
tatto. 

La meccanica animale non pare favorevolmente disposta sotto il rapporto 
degli attriti che trovansi dappertutto del primo genere, e quasi mai sminuiti nel- 
la loro importanza mediante le differenze nelle braccia della leva; cosi la carru- 
cola mobile ordinaria delle nostre arti meccaniche serve a cambiare a volon- 
tà la direzione delle forze, ma gira sopra un’asse d’un piccolo diametro, men- 
tre che le potenze s’applicano alla sua circo» 'erenza. Nell’economia animale, 
al contrario, le superficie curve che rappresentano delle carrucole e ne a- 
dempiono le funzioni , sono immobili, e scorrono solamente l’ urie sull’ altre , 
come se la corda d’una carrucola scorresse nella sua gola, invece di farla gi- 
rare sopra il suo asse. L’attrito resta dunque del primo genere e con tutta la' 
sua intensità. 

Per ovviare quanto è possibile a questo inconveniente, trovasi in tutte le 
articolazioni e particolarmente in quelle che eseguiscono grandi movimenti , 
un fluido chiamato sinovia, la quale è certamente una delie produzioni le più 
notabili dell’organizzazione; essa non è, propriamente parlando, nè solida, nè 
liquida, la sua consistenza è vischiosa, filante e talmente lubrica che riduce a 
pochissima cosa l’ attrito delle superficie che ne sono madiate , le quali sono 
d’altronde d’una levigazione maravigliosa. L’esercizio dei movimenti accresce 
la secrezione della sinovia , e il meccanismo animale contiene perciò in se 
stesso il mezzo di conservare la facilità de' suoi movimenti, mentre che siamo 
noi obbligati a somministrarlo continuamente di fuori alle nostre macchine 
artificiali. E’ certo del resto che l’olio, il grasso, la piombaggine e il sa- 
pone, che sono tra le nostre mani i migliori mezzi di attenuare gli attri- 
ti, non valgono quanto la sinovia nella produzione di questo effetto. 

Se l’allrito può considerarsi come un ostacolo al movimento nella mac- 
china animale , diviene da un altro lato la condizione in qualche guisa 
indispensabile della maggior parte dei movimenti, e particolarmente di quelli 
di locomozione. 

Si comprende a tutto rigore che un uomo possa mantenersi diritto sui 
suoi piedi, ammettendo che il suolo sia perfettamente levigalo siccome la 
pianta dei suoi piedi ; ma sarebbe fisicamente impossibile il poter meno- 
mamente cambiare di sito , giacché , per imprimere per mezzo dei suoi 
muscoli un movimento di traslocazione orizzontale al suo centro di gravi- 
tà, è necessario che trovi un punto d’appoggio in questa medesima dire- 
zione orizzontale e nel verso contrario. Questo punto d’appoggio si trova 
ordinariamente nell’attrito che impedisce il piede di sdrucciolare sul suolo. 

Si ha un esempio evidente dell’ importanza degli attriti, per determinar 
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la locomozione , nell’ arte di sdrucciolare o di muoversi rapidamente sulla 
superficie levigata del ghiaccio: per riuscirvi , si allaccauo sotto la pianta 
dei piedi due lamine d acciaro chiamate putirne , e sulle quali riposa e- 
sclusivamente il peso del corpo. 

In questo stato, se i due piedi sono paralelii , è impossibile d’ eseguirò 
alcun (raslocameuto; se si avanza un piede, l’altro rincula; al minimo mo- 
vimento irregolare del corpo i due piedi si portano ad una volta in avanti 
o in dietro , e ne risulta una caduta che ordinariamente è assai grave. 
Queste difficoltà derivano dall’assenza dell’aUrito ; ma se collocasi il piede 
manco nella direzione del cammino che si vuol percorrere pollando sopra 
di lui tutto il peso del corpo ; e se , da un altro lato , si situa il piede 
dritto in dietro e perpendicolarmente a questa direzione, inclinando il piede 
in modo che la punta tagliente della pattina s’imprima nel ghiaccio, basterà 
un movimento d'estensione della gamba dritta per imprimere alla massa 
del corpo un movimento rapido, il quale non verrà distrutto che dopo una 
lunga corsa pel poco attrito che la pattina , mossa secondo la sua lun- 
ghezza, incontra da parte del ghiaccio: riportando il peso del corpo sul 
piede drittto, e reiterando la stessa azione con la gamba manca, si otterrà 
una novella impulsione che si aggiungerà alla prima, in guisa che si ot- 
terrà lina locomozione rapidissima con un consumo piccolissimo di sforzi 
muscolari . 

Si vede che I’ arte di sdrucciolare sul ghiaccio consiste , in principio , 
nel far uso di due strumenti i quali, per un semplice cangiamento di posizio- 
ne, possano presentare ora un atti ito quasi uuÌlo, eh è superalo dalla im- 
pulsione la più lenta possibile, ora un attrito considerabilissimo, che serve 
di punto d’appoggio agli sforzi muscolari. 

La locomozione non è la sola circostanza in cui 1’ attrito fornisca agli 
sforzi muscolari il punto d’appoggio indispensabile ai loro effetti. 

Il marinaro che s’alza negli attrezzi d’ un bastimento per mezzo d’ una 
semplice corda ch’egli abbraccia successivamente colle sue due mani, non 
sormonta una cosi grande resistenza che per mezzo delfatlrito che si sta- 
bilisce tra l’interno delle sue mani c la superficie della corda; 1’ esercizio 
popolare del giuoco dell’antenna riposa sullo stesso principio , c il corpo 
crasso di cui s’intonaca l antcnna non ritarda il successo dei competitori , 
che diminuendo l’importanza degli attriti che possono stabilirsi tra le mem- 
bra incioeicchiale di colui che fa sforzi per montare, e la superficie del- 
l’antenna. 

La lunga canna del vecchio non sostiene i suoi passi che per mezzo 
dell’attrito che la sua mano produce stringendola. 

Tutti gli arnesi o strumenti per di cui mezzo 1’ uomo sa accrescere la 
perfezione meccanica della sua mano, diggià sì cospicua, non sono fissati 
e sostenuti da essa che per mezzo di attriti più o meno considerevoli ; 
perciò si vede che l’interno di questo prezioso organo è ineguale, rugoso 
e sprovveduto di quell’umore untuoso che lubrifica il rimanente dell'appa- 
recchio cutaneo. 

Un’altra pruova dell’influenza particolare che esercita Tatti ito, nei mol- 
tiplici casi che venghiamo d’indicare, riluce con evidenza dall’estrema dif- 
ficoltà che incontriamo ad afferrare, a mantenere, a fissare certi corpi na- 
turalmente lisci o vischiosi come la maggior parte degli animali che vivo- 
no nell’acqua. 
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L’attrito dei corpi è generalmente proporzionale al loro peso o alla forza 
con cui le superficie iu alti-ito si presentano reciprocamente; è valutalo c- 
gualc alla metà, o al quarto di questa forza. 

Del movimento vibratorio dei corpi solidi . 

Le particelle materiali possono sperimentare dell’ agitazioni parziali nelle 
quali la massa del corpo sembrerà immobile , mentre che ciascuna mole- 
cola essendo stata rimossa dalla sua situazione primitiva , vi ritornerà per 
oscillazioni successivamente decrescenti, a un dipresso come la lente d’ un 
bilanciere che, trovandosi in equilibrio tra il peso c la resistenza del punto 
di sospensione, eseguisce dell’oscillazioni quando è sviata da questa posi- 
zione. A questa agitazione delle particelle materiali dassi il nome di mo- 
vimento vibratorio. 

I movimenti vibratorii delle particelle d’ un corpo solido potranno essere 
insensibili all' occhio, se il corpo ha pochissima estensione ; potranno di- 
venire appariscenti, se si trasmettono all’ estremità d' una lunghissima le- 
va. Così le vibrazioni delle molecole centrali d’ una lamina elastica che 
si è incurvata producono alle sue due estremità considerabilissimi movi- 
menti Si possono render sensibili ed appariscentissimi dei movimenti vibratorii 
estremamente piccoli, applicandoli ad una leva lunghissima , ciò che ac- 
cade nella bilancia di torsione di cui parleremo ben tosto. 

Si capisce che le agitazioni parziali delle particelle d’un corpo non pos- 
sono il più spesso prodursi che per una impressione brusca, come un ur- 
lo, un attrito ruvido, cc. 

I movimenti vibratorii avvengono, siccome tutti gli altri fenomeni na- 
turali, in mezzo dell’atmosfera, la quale, come si vedrà in seguito, è essa 
stessa formata d’ un fluido elastico capace di sperimentare delle vibrazio- 
ni, di modo che quelle dei corpi solidi si trasmettono all’aria. Il nostro 
organo dell’ udito è stato, da un’altra parte, disposto in guisa da perce- 
pire le impressioni prodotte dalle vibrazioni dell’aria, lo che costituisce ciò 
che si appella il suono. Bisogna solamente osservare che la suscettibilità 
del nostro organo ha limiti determinati, che vibrazioni troppo lente non 
fanno alcuna impressione sopra di lui, e che lo stesso succede delle vi- 
brazioni troppo rapide; di maniera che non òvvi suono per noi quando 
non si eseguiscono che 32 vibrazioni a secondo, e clic non ve n’ ha nem- 
meno allorché arrivano a 8000. l’uossi dunque stabilire che il suono è 
una circostanza accessoria della vibrazione dei corpi. Ma la disposizione 
del nostro organo dell’ udito ò tale, che, nei casi in cui il suono è pro- 
dotto, può comodissimamente servire a riconoscere le celerilà comparative 
delle vibrazioni, atteso che queste differenti celerità producono suoni di- 
versi che 1’ orecchio giudica con molta distinzione, e che chiatnansi gra- 
vi o acuti, secondo che sono prodotti da vibrazioni più lente o più rapide. 

Delle vibrazioni nelle corde tese. 

Una corda o un filo cilindrico di metallo o di ogni altra sostanza pre- 
senta un’elasticità d’una natura particolare quando il corpo è teso; questa 
proprietà dipende da uno stato d’equilibrio forzato, tra l’attrazione di coe- 
sione c la forza di trazione che tende a dividere la corda. Per fare del- 
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l’esperienzc sull’elasticità delle corde impieghiamo un sonometro che ser- 
ve a misurare i suoni e non porti che una corda. Le celerità delle vi- 
brazioni , io una data corda , sono modificate, 1 . dalla lunghezza della 
corda: 2. dal suo diametro; 3. dalla sua tensione. 1. Che in corde si- 
mili ed egualmente tese, il numero delle vibrazioni iu un dato tempo è in 
ragione inversa delle lunghezze. 2. Che colla stessa lunghezza e con ten- 
sioni eguali, i numeri delle vibrazioni in dati tempi sono in ragione in- 
versa dei diametri. 3. Finalmente, che la lunghezza e il diametro restan- 
do gli stessi, i numeri delle vibrazioni in un dato tempo sono in ragion 
diretta delle radici quadrate delle tensioni o dei pesi che le producono. 

Quasi tutte le corde tese in modo da poter vibrare , producono più di 
32 vibrazioni in un secondo, e con esse non può riconoscersi ciò che ab- 
biamo detto dell’assenza del suono in queste vibrazioni lente. E’, in con- 
seguenza, assolutamente impossibile di verificare le leggi che abbiamo in- 
dicato, contando le vibrazioni. Ma siccome le vibrazioni ra|>ide produco- 
no un suono, è per mezzo di questo stesso suono che si giudica della loro 
rapidità. Esso è, in generale , tanto più acuto quanto più rapide sono le 
vibrazioni, e tanto più grave quanto esse sono più lente. Or, siccome i 
differenti tuoni della scala musicale sono, siccome diremo in appresso, ap- 
prezzabilissimi dall'orecchio, e relativi alla celerità delle vibrazioni, è facile 
il poter ripetere tutte le necessarie esperienze, facendo variare le lunghez- 
ze, i diametri c i pesi, facendo rendere dei suoni alla corda o pizzican- 
dola, o per mezzo d un archetto. 

Se si faccia vibrare una data corda sotto una tensione determinata , e 
si chiami ut il suono che produce, raccorciandola di metà , riducendo il 
suo diametro a metà o quadruplicando il peso che la tende , otterrassi c- 
guahnente un altro suono che chiamasi anche ut, ch’è l’ottava acuta del 
primo e che corrisponde a celerità doppio. Riducendo la lunghezza della 
corda al terzo, ovvero il suo diametro, o finalmente tendendola per mez- 
zo d’un peso 9 volte maggiore del primo , si otterrà il sol superiore al- 
Yut acuta, e questi tre suoni designati dai numeri delle vibrazioni che li 
producono, potranno essere rappresentati dai numeri 1, 2 e 3. 

Non si creda però che da una corda si possano ottenere tutti i suoni 
possibili: se la corda è lina, non poU'à dare suoni gravi che con una gran- 
dissima lunghezza ed una tensione molto debole. Se è grossa, difficilmente 
si riesce a farla vibrare quando è eorta c assai tesa; ecco perchè in tulli 
gli strumenti a corda, se ne collocano molle allato i’ une dell’ altre e di 
differenti diametri, come si vede nel violino. 

Allorquando una corda tesa rende un suono qualunque , o è animata 
d’una celerilà d’oscillazione determinata, un croccino esercitalo, ascoltando 
attentamente, può distinguere, indipendentemente dal suono prodotto dalla 
corda intiera, un certo numero di suoni più acuti; e se il suono primiti- 
vo è espresso da 1 , si sentono facilmente i suoni espressi da 3 e 5; (mossi 
ancora distinguere l’ottava o il suono espresso da 2, ed anche la doppia 
ottava ch’è espressa da A; di maniera che la corda produce, indipenden- 
temente dal suono relativo alla sua lunghezza , tutti i suoni che produr- 
rebbe suddividendola secondo la serie dei numeri intieri 1, 2, 3, A, ec. 
LJop’è dunque ch’esistano cifcllivamentc nella corda, delle suddivisioni spon- 
tanee che producono delle vibrazioni parziali, del che è facile accettarsi col- 
l’esperienza. In fatti, se prendesi una coida tesa oiizzcntalmente, e si collo- 
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chino sulla sua lunghezza dei piccoli cavalloni di carta bianca in tutti i 
luoghi geometrici di queste suddivisioni possibili , ed altri cavalletti di carta 
colorata nel mezzo deU’intervallo di queste divisioni, e se iti tale stato si fac- 
cia leggermente vibrare la corda con un archetto, tutte le carte colorate sa- 
ranno immediatamente lanciate lungi, e tutte le carte bianche rimarranno in 
posto, perchè le prime trovansi situate sui ventri di vibrazione nei luoghi del 
maximum del movimento, mentre che le carte bianche sono collocate nei 
punti in cui la corda si divide spontaneamente, c che formano ciò che noi ab- 
biamo chiamato nodi di vibrazione. 

Le corde sono talmente disposte a dividersi così spontaneamente, che 
basta di toccar leggermente verso il terzo della sua lunghezza una corda 
tesa, la quale renda un suono chiamato ut, per esempio, perchè si divida 
immediatamente in due parli, l’una delle quali dà l’ottava dell’altra. E' con 
questo metodo che ottengonsi sull’arpa o sulla chitarra dei suoni armoni- 
ci. Questa divisione spontanea dei corpi vibranti è un fatto generale d’ li- 
na grande importanza , e del quale noi troveremo numerose applicazioni 
trattando delle vibrazioni dell’ aria e dell’ acustica. E’ necessario osservare 
che, quando due parti d una corda vibrano separatamente per una divisio- 
ne spontanea, facilitata da un lieve contatto, le oscillazioni delle due parti 
sono costantemente opposte l’una all’altra. 

Le corde tese pàjono suscettibili d’un altro modo di vibrazioni, che chia- 
mansi longitudinali. Suppongasi che siano prodotte da oscillazioni delle di- 
visioni delle corde nel verso della sua lunghezza; non sono esse visibili , 
e si determinano battendo la corda longitudinalmente. I suoni prodotti da 
questo modo di vibrazione sono in generale molto più acuti. La corda 
può suddividersi in questo caso come nel precedente; ma ciò avviene quan- 
do è toccata in un punto conveniente. I diversi suoni prodotti hanno tra 
loro gli stessi rapporti che noi avevamo indicali precedentemente; ma so- 
no essi talmente acuti, che , per renderli apprezzabili , uop’ è servirsi di 
corde estremamente lunghe. Le vibrazioni di questa specie si possono rii 
conoscere battendo un crine afferrato tra i denti e fortemente teso, 

v Vibrazione delle membrane tese. 

Quando una membrana elastica è lesa , è suscettibile estremamente di 
vibrazione, come è facile d’ assicurarsene ricuoprendola di sabbia. Queste 
vibrazioni possono essere comunicate per molti mezzi diver.-i, e partico- 
larmente dall’aria stessa. E’ riuscito fin ora allatto impossibile di calcolare 
e di prevedere gli effetti di queste vibrazioni in queste specie di corpi; 
ma si è dimostrato che formavansi sopra tutte le membrane , qualunque 
sia d’altronde la loro tensione, delle figure relative alla natura della scossa 
comunicata , e questo fatto ha grandemente giovato , siccome vedremo in 
progresso, per apprezzare e distinguere le vibrazioni che si producono dal- 
l’aria stessa. 

Si sa che l’organo deU’udito è separato daU'aria esterna da una mem- 
brana la quale non solo è abitualmente tesa , ma che può essere più o 
meno solidamente fissata nel suo centro per mezzo degli ossetti. Erasi 
presupposto sin ora che la maggiore o minor tensione della membrana 
aveva per oggetto di metterla d’accordo con suoni più acuti o più gravi ; 
ma il signor Savart ha dimostrato che tale condizione era del tutto super - 
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fltia, ed è perciò divenuto probabilissimo che la tensione della membrana 
ha per oggetto di prevenire la troppo grande amplitudine delle sue vibra- 
zioni, che nei suoni fortissimi potrebbero offender 1* organo dell’ udito ed 
opporsi per ciò stesso alla percezione distinta dei suoni. 

Trasmissione delle vibrazioni <f traverso % corpi solidi. 

Quando in una parto d’ un corpo qualunque sono state prodotte delle 
vibrazioni, possono trasmettersi a tutta l’eslensione di questo corpo, ed an- 
che a tutto un sistema di corpo con cui il primo sarebbe in contatto. Que- 
sta facoltà di trasmissione è atta ad accrescere considerabilmcnle gli effetti 
delle vibrazioni sotto il rapporto del suono, e se n’ha profittalo nella co- 
struzione d’ un gran numero di strumenti , dove vedonsi dei corpi sonori 
d’un piccol volume, come delle corde, attaccate sopra casse a pareti ela- 
stiche, le quali risuonano simultaneamente rinforzando molto i suoni pri- 
mitivi. 

Numerosa ricerche sonosi fatte onde scoprire le leggi di trasmissione 
delle vibrazioni sonore, o attraverso il tessuto d'uno stesso corpo, o da un 
corpo ad un altro. Puossi su questo proposito consultar la memoria del 
signor Spvarl (Annali di Fisica e di Chimica, tomo XIV, pag. 113) $ 
noi non ci occuperemo qui che dei fenomeni direttamente applicabili alla 
medicina o alle circostanze ordinarie. 

Le vibrazioni trasmettonsi nei corpi solidi alla maniera in cui il movi- 
mento si trasmette tra biglie elastiche; e se si considera il corpo solido che 
trasmette le vibrazioni come percosso all’ una delle sue estremità per una 
serie di piccoli urli resultanti dalle vibrazioni del corpo primitivamente scos- 
so , si comprenderà che un primo urto Irasmettcrassi di punto in punto 
lungo il corpo solido, di maniera che l’ultima molecola sola sarà agitata, 
tutte l’altre diggià ritornate allo stato di riposo dopo d’aver ricevuto e co- 
municato il movimento . Ma se il corpo solido è assai lungo perchè un se- 
condo urto del corpo vibrante si produca pria che il primo sia stato tra- 
smesso sino all’estremità, si capisce che vi saranno, nel corpo conduttore, 
due palli in movimento , separate da un intervallo in riposo , e che po- 
trpbbesi similmente rincontrarsi un gran numero di questi intervalli eguali 
lungo il corpo conduttore. A questi intervalli si è dato il nome d’ onde 
sonore. E" chiaro che Tonde saranno tanto più corte quanto più rapido 
sarà il movimento o il suono più acuto, e reciprocamente. 

Un gran numero di fatti dimostrano che la trasmissione delle vibrazioni 
si effettua con assai più forza e celerità a traverso i corpi solidi che per 
l’intermedio dell’aria, e che questa trasmissione è anche più forte e più 
intiera quando il corpo solido ha fibre longitudinali. Sentesi il fregamento 
prodotto dalla punta d'uno spillo sopra una delle estremità d’una lunga tra- 
ve, situando l’orecchio all’altra estremità. Sentesi il battito d’un oriuolo 
collocandolo fra i denti. Se si sospenda una pinzetta con una fettuccia di 
seta le di cui estremità si applicano sulle due orecchie, e si batta la pin- 
zetta , si sentirà un suono strepitosissimo , e che sembrerà sproporzionato 
con lo strumento che lo produce. 

Il dotto Laenncc ha saputo profittar molto di questa proprietà dei corpi 
solidi, di trasmettere i suoni con forza sino all’ orecchio per T intermedio 
delle ossa stesse del c ano. Lo strumento ch’egli ha chiamato stetoscopo. 
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consiste in un cilindro di legno di cui un’ estremità vien appoggiala sul 
petto, mentre che l’altra è appoggiala sulla regione dell'orecchio dell’osser- 
vatore, il {piale, in questa posizione, sente distintamente tutti i rumori che 
possono prodursi nellinlerno del petto, e ciò con una tale chiarezza, che 
ogni strepito riconoscibile c qualificato dall’ autore dell’ Ascoltazione me- 
diata, rappresenta sempre un’ alterazione determinala delle funzioni circo- 
latoria e respiratoria. 

Si è con esperienze dirette ricercato qual poteva essere la celerilà di 
trasmissione del movimento vibratorio sonoro a ti averso i corpi solidi, e si 
è trovato: 

1 . Che là trasmissione jper mezzo dei corpi solidi era sempre molto più 
rapida che per mezzo dellaria. 

2 . Che la trasmissione era più o meno rapida a traverso differenti corpi 
solidi; in modo, per esempio, che la celerità di trasmissione nell’aria es- 
sendo rappresentata da 1, la celerità di trasmissione dello stagno sarebbe 
7 e mezzo, quella dell’argento 9, quella del rame 12 , quella del ferro 
17, quella delle diverse specie di legno di 11 a 17. 

Questi resultamene sono stati conchiusi teoricamente, dal signor Chladni, 
dalla natura del suono prodotto da verghe metalliche paragonate a delle 
colonne d’aria. 

Il signor Biot ha dclermina'o con esperienze dirette fatte sulle docce di 
bronzo collocale nelle grondaje di Parigi , che la celerità del suono era 
in questo metallo di 3ò38 metri per secondo, quando non è nell'aria che 
di 337 metri. 

3. E provato che i differenti suoni la di cui celerilà delle vibrazioni è 
sì diversa , si trasmettono tuttavia con una celerità eguale a traverso tutti 
i corpi, dappoiché un canto qualunque si riproduce a una grande distanza 
con molta esattezza. 

■4. Finalmente, e qui sta il fenomeno il più straordinario di questa tra- 
smissione, è cosa manifesta che una moltitudine di vibrazioni, ognuna delle 
quali abbia una celerilà differente, possono trasmettersi simultaneamente e 
in tulli i versi , a traverso un corpo qualunque , senza nuocersi recipro- 
camente . 

DINAMICA ANIMALE. 

Di alcuni movimenti parziali dell’uomo. 

Un genere particolare di lotta che porta il nome di boxe , é stato in 
Inghilterra perfezionato a segno di divenire un’ arte che richiedo eguale 

J erizia, ed è forse più difficile della scherma. In questo genere di com- 
attimeuto, regole severe proibiscono espressamente ai combattenti l’affer- 
rarsi reciprocamente in qual si sia maniera. Essi son nudi sino alla cin- 
tura, e non devono attaccarsi che col percuotersi l’un l’altro a pugno fer- 
mo, come pure non devono parare tai colpi che opponendovi i loro pu- 
gni o le loro braccia. 

Una delle cose che più sorprendono gli spettatori non avvezzi a questo 
genere <li combattimento , si celebre nei tre regni uniti , è certamente il 
terribile effetto e qualche volta mortale che un sol colpo può produrre ; 
si resta ancora più maraviglialo della superiorità che un abile lottatore , 
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abbencliè delicato e molto debole, ottiene sempre sul più robusto antago- 
nista . 

Ricercando la causa di queste due circostanze , si vede che risiedono 
quasi esclusivamente nell’arte d’imprimere al pugno il maximum della ce- 
lerità possibile , per lo mbinento in cui coglie il coipo dell’ avversario. 
L’insieme delle circostanze atte a determinare questo risultato costituisce un 
problema di meccanica animale che non è per se stesso senza interesse, e 
che avrà almeno quello della novità. 

Per scaricare un pugno in modo che la massa della mano sia animata 
della maggiore celerità possibile, e possa in conseguenza produrre il ma- 
ximum del suo effetto dinamico, bisogna, 1 . che il corpo sia stabilmente 
piantato sull’estremità inferiori, coi piedi scostati da avanti in dietro, e le 
ginocchia leggermente piegale ; 2. che il tronco sia portato leggermente 
indietro, e in uno stato di torsione clic porti anche in dietro la spalla del 
braccio con cui si vuol percuotere; 3. che il braccio stesso sia portato in 
dietro tanto che la sua articolazione permette; A. che 1’ avambraccio sia 
fortemente piegato sul braccio, e la mano sull’ avambraccio , sino a toc- 
care la spalla. 

In questa situazione, se avviene che la mano si raddrizzi sulffavambrac- 
cio, che l’avambraccio si distenda sul braccio, che il braccio sia riportato 
in avanti , e il tronco rivolto subitamente in modo da rendere la spalla 
dritta anteriore; se questi diversi movimenti si eseguiscono simultaneamente 
c con prontezza , e se filialmente la distanza è calcolata siffattamente che 
il pugno colga il corpo dell’ avversario un poco innanzi il momento del- 
l’intera (Intenzione del membro, l’urto avrà luogo colla massima celerilà 
possibile. 

La celerità impressa alla mano ehiusa diviene considerabilissima nel caso 
che vengo di descrivere, per due ragioni principali. La prima, si è che 
molte celerità si aggiungono 1’ uno all’ altre per trasmettersi alla mano; 
cioè: quella della spalla nel portarsi in avanti, quella del braccio nella 
medesima direzione, quella dell’avambraccio nell’estendersi sul braccio, e 
finalmente , sebbene la sua importanza sia minima , quella della mano 
nel distendersi sulfavanibraccio. La seconda ragione trovasi nell’ organiz- 
zazione dell’avambraccio; ed in fatti, questa parte del membro superiore 
rappresenta una leva le di cui braccia sono ineguali ; quello cui è at- 
taccata la mano, che lo allunga ancora, è considerabilissimo, quello cui 
è attaccata la potenza del tricipite è rappresentato nella flessione, dalla 
lunghezza poco considerevole dell’apoftsi olecranea; per questa semplice 
disposizione, avviene diggià .che la mano è mossa, nell’ estensione dol- 
1’ avambraccio , d’ un movimento rapido , abbenchè la contrazione del 
muscolo sia abbastanza lenta per se medesima: ma si capisce che que- 
sta azione continuata diviene per la mano una potenza acccleratrice . 
Finalmente, per compiere le condizioni di celerilà in un colai movimento, 
avviene che la direzione del muscolo tricipite si avvicina tanto più al paralle- 
lismo coll’avambraccio, che l'estensione diventa più considerevole; in guisa che 
il momento della forza estensiva diminuisce mentre la celerità cresce in pro- 
porzione; donde resulta che il movimento della mano è doppiamente ac- 
celerato nell’estensione dcU’avaiuhraccio. 

Avremo in appretto cecasicce di far osservare che l’esercizio della con- 
trazione muscolare è usai lento nell’ remo, molto più rabido in altri aui- 
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mali, e d’ altronde variabile secondo gl' individui o le loro disposizioni mo* 
menlanee. E’ dessa una facoltà fisica, capace, siccome molte altre, a ri- 
cevere un grande sviluppo per un esercizio abituale ben diretto. 

Dietro questa teoria, cesserà in noi la sorpresa nel vedere 1’ evidente 
superiorità di alcuni uomini più deboli, sopra avversari! più robusti, nella 
lotta che ci occupa; dappoiché si vede che 1’ effetto dinamico della mano 
chiusa dipende dalla quantità di movimento, o dalla massa moltiplicata per 
la celerità; che la massa non potrebbe presentare che leggiere differenze 
da un individuo ad un altro, mentre il grado di celerità è intieramente 
sottoposto all’ applicazione d’ un arte in cui si giunge alla perfezione col- 
1’ esercizio. 

L’ investigazione da noi portela in un’ arte straniera ai nostri costumi, 
la ravvicina, molto più che non sarebbesi a prima vista creduto, a quel no- 
bile giuoco della scherma, in sì grande onore tra noi, ed in cui la pron- 
tezza e la precisione dei movimenti sono condizioni cosi necessarie. 

Delt azione di lanciare projetti. 

Comunissima è I’ azione con cui scagliamo lungi qualche corpo più o 
meno pesante, sia per colpire un bersaglio, sia per fargli semplicemente 
oltrepassare uno spazio più o meno considerabile. Il giuoco della palla, del 
pallone, ed anche del volante ec. sono esercizii di tal genere. 11 semplice 
tiro di pietre basta per isvilupparne la teoria. 

Allorché la pietra è scagliata direttamente per P estensione del membro 
superiore, la teoria è esattamente quella da noi data nell’ articolo prece- 
dente; e se si considera che una pietra cosi scagliata può elevarsi a 20 
metri d’ altezza, che per essere portata a tale altezza, la sua celerilà ini- 
ziale, scappando dalla mano, deve essere di circa 20 metri per secondo, 
si comprenderà qual urto violento può produrre , nell’ esempio che ci ha 
occupato sul principio, la percossa di questa mano stessa, animata da co- 
siffatta celerità. 

Il modo di projezione di cui abbiamo parlato non è quello per mezzo 
di cui puossi imprimere a un proietto, colla mano sola, la maggiore ce- 
lerità. Se , prendendo la pietra s imprime a tutto il membro superiore 
un movimento rapido di rotazione , per farne una specie di fionda e si 
lasci la pietra al momento in cui la mano rimonta percorrendo questo cer- 
chio, cioè a dire all’ istante in cui la celerilà tangenziale trovasi verticale 
e diretta da basso in alto, la pietra acquisterà una celerità più grande 
ancora che nel caso precedente. 

Accade frequentemente, come nel rinvio d’ un pallone, che il corpo è 
precettato al momento in cui, animato d’ una grande celerità , va a per- 
cuotere la mano in un verso opposto; la celerità di. projezione riceve for- 
za allora dalla reazione elastica secondo le leggi che abbiamo stabilite al- 
1’ articolo dell’urto dei corpi. 

Finalmente può la mano trovarsi armata d’ una leva addizionale, come 
la racchetta nel giuoco del volante; e in tal caso la racchetta accresce 
non solo la celerità di projezione per la sua lunghezza, ma favorisce an- 
cora il suo innalzamento per la perfezione della sua elasticità. 

Si cita come un esempio rimarchevole del vigore d’ un atleta antico , 
la facoltà di cui godeva di lanciar una bottiglia vota così lungi che un 
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altro avrebbe lanciato una bottiglia piena. Alcuni fisiologi hanno spie- 
gato questo genere di merito pretendendo che la massa più conside- 
revole della bottiglia piena era un* occasione di sviluppare più compiuta- 
mente 1’ energia della contrazione muscolare,- e se questa spiegazione fosse 
giusta, si lancerebbe sempre più lungi una grossa pietra che i na piccola, 

10 che è direttamente contrario all’ esperienza. La verità è che un corpo 

11 quale ha poca massa 0 molto volume, eh’ è il caso d’ una bottiglia vo- 
ta, perde rapidamente il suo movimento, per iVffetto della resistenza del- 
1' aria, di maniera che è necessario imprimergli un’ assai maggiore eele- 
rità primitiva per fargli percorrere la distanza medesima. È’ certo, in fatti, 
che non esiste uomo cotanto forte per lanciar una peluria a due piedi di 
distanza. 

Si osserva ancora che le pietre troppo piccole non possono scagliarsi si 
lungi che quelle che offrono una massa media. Noi vedremo , parlando 
della resistenza dei fluidi elastici al movimento dei corpi , che questa dif- 
ferenza deriva da ciò che le superficie variano come i quadrali delle di- 
mensioni, mentre le solidità variano come i cubi di queste stesse dimen- 
sioni. 

E’ un’ osservazione generale applicabile a tutti i casi di projezione, cioè 
se F estensione possibile della projezione per mezzo del membro superiore, 
per esempio, sia limitata dal grado d’ energia o d’ intensità della contra- 
zione muscolare. La maggior parte dei fatti che venghiamo di citare pro- 
vano evidentemente che non è tale energia che limita la proiezione. In 
fatti, basta di aggiungere alla lunghezza naturale dell’avambraccio la lun- 
ghezza d’ una racchetta, per accrescere di molto F estensione della pro- 
jezione; questo soccorso addizionale, lungi di essere vantaggioso all’in- 
tensità dell’ azione muscolare, ne richiede al contrario un maggiore svi- 
luppamene»; coll’ uso di questo strumento vien ad accrescersi unicamentte 
la celerità finale dell’estensione. I muscoli eran dunque capaci d’una 
contrazione più energica, ma insuscettibili d’ una contrazione più rapida. 

Se la mano sola è impiegata a rimandare un pallone che vi arriva 
con una grande celerità, questo pallone verrà projettato molto più lungi 
che noi sarebbe stato direttamente; un effetto d’elasticità si aggiunge qui 
all' effetto d’ impulsione ; ma i muscoli estensori han dovuto da prima 
resistere al movimento primitivo, sino a distruggerlo, poi sviluppare di 
nuovo la potenza projetlile. Possedevano dunque in loro stessi una in- 
tensità di contrazione muscolare superiore ai bisogni del maximum di 
projezione che producono soli. Or, siccome in tutte le comunicazioni 
del movimento, la quantità di questo movimento comunicato non può di- 
pendere che dall’ intensità della potenza o dalla sua celerità, se è di- 
mostralo che i muscoli possedono un’ intensità d’ azione superiore alla 
quantità di movimento che possono imprimere a un projetto dato, tale 
limitazione non potrà esser dovuta che ai limiti stessi della celerità in- 
trinseca della contrazione muscolare. Trattando del salto rinverremo no- 
velle prove e novelle applicazioni di questo principio. 

Potrebbe far sorpresa che la massa della mano, animata d’una quantità 
di movimento ch’essa trasmette a un corpo, non comunichi una maggiore 
celerità ad una piccola massa che ad una grande; ma importa di rammen- 
tarsi, in tutte le questioni di tal genere, il principio di dinamica che sie- 
gue. Qualunque sia la preponderanza della massa d’un corpo che comu- 



35 

nica il suo movimento a un corpo d’ una massa minore , questo non po- 
trebbe acquistare più celerità del primo, giacché, se si muovesse un istante 
alquauto più celere, cesserebbe d’essere in contatto e non potrebbe riceve- 
re più alcuna impulsione. 

Puossi anche esprimere questo principio sotto questa forma; sin tanto che il 
corpo che comunica il movimento ha minor massa di quello che lo riceve, di- 
vide con esso tutta la sua quantità di movimento; ina quando la massa di que- 
sto primo corpo è preponderante, non gli comunica più che la sua celerità. 

Cosi il braccio che lancia una pietra non comunica ad essa la sua quantità 
di movimento, ma soltanto la celerità finale della mano al momento dell’e- 
stensione. 

Del camminar g. 

Indipendentemente dalle varietà che dipendono dalla grandezza dei passi, 
dalla rapidità della loro successione, dalla loro direzione, dalle disposizioni 
accidentali del suolo, ec. , ec., differenze che sono state da tutti gli autori in- 
dicate, il camminare presenta altre varietà più importanti e meno studiate che 
dipendono in certa guisa dal suo modo; e, in fatti, il camminar grave e il 
camminar teatrale differiscono essenzialmente da quello il di cui unico og- 
getto è d* trasportar l’individuo ad una grande distanza per un’azione sostenu- 
ta e protratta. Noi descriveremo succintamente l’elemento della marcia o il 
passo, nel camminar grave, ed indicheremo le sue importanti modificazioni 
nel camminar protratto. 

Nel camminar grave o teatrale, 11 tronco è In una posizione pressoché 
verticale , e il passo si esegue per la serie dell’ azioni seguenti : il corpo 
s’inclina leggermente sul lato di uno delle due membra, il dritto, per e- 
sempio, sin che la verticale del centro di gravità cada dentro l’estensione 
della pianta del piede dritto; allora il piede manco è sollevato da terra e 
spinto in avanti dai flessori della coscia sul bacino. Questo membro man- 
co, abbenchè disteso, trovasi allora assai corto per toccare il suolo nella 
direzione obliqua che ha contratta, ma questo' rimovimento anteriore del 
membro basta per portare in avanti jl centro di gravità del corpo , che 
comincia a cadere secondo un arco descritto dalla testa del femore del 
membro dritto, attorno della sua lunghezza come raggio. Tale caduta con- 
tinua sin che il tallone del piede manco tocca il suolo , e in questo mo- 
mento in cui i due piedi sono scostati l'uno daU'allro, il centro di gravità 
del corpo è situato tanto più basso quanto lo scostamento delle due leve 
che sostengono il corpo è più considerevole-. In questo stato, gli estensori 
del piede del membro dritto alzano questo piede sull’ estremità degli ossi 
del metatarso, spingendo così in alto, in avanti e un poco a manca la ti- 
bia, il femore, il bacino, e conseguentemente il centro di gravità del tron- 
co ; e siccome questa impulsione si comunica direttamente al lato dritto 
del bacino , questo ne sperimenta un leggiero movimento di rotazione in 
avanti, attorno della testa del femore manco come centro, Questa impul- 
sione del membro dritto dura sino al momento in cui la verticale del cen- 
tro di gravità va a cadere dentro l’estensione della pianta del piede man- 
co, ed anche verso la parte anteriore di questo spazio; allora il membro 
dritto rimasto in dietro può lasciare il suolo senza porre a pericolo la sta- 
4 zione, ed essere non solo ravvicinato al piede manco, ma immediatamente 
( portalo in avanti, movimento che fa di nuovo cadere il centro di gravità 
sino al momento in cui il tallone del piede dritto tocca il suolo. 
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E’ da osservarsi che il piede portato in avanti può immediatamente po- 
tare sul suolo per tutta la sua pianta, se s’abbia l’attenzione di presentarlo 
in una estensione conveniente , siccome fanno i soldati che marciano al 
passo nell’esercizio . 

Nei movimenti complicatissimi che abbiamo descritti, il centro di gravità 
del corpo subisce degli abbassamenti e dell'elevazioni successive, nel tem- 
po stesso eh e tra portalo da un lato all’altro a ciascun passo, c che muo- 
vesi parallelamente al suolo ; di maniera che il suo movimento totale sa- 
rebbe assai bene espresso in prelezione verticale con una linea ondulata , 
e in prelezione orizzontale con una linea angolosa. 

Interessava moltissimo il calcolare la quantità di che il centro di gravità 
cade e si rialza in un passo ordinario, ed abbiamo trovato, per una serie 
di misure , che questa quantità era di circa O'ii , 022 ; donde siegue che 
indipendentemente degli sforzi muscolari impiegati a sollevare e a traspor- 
tare successivamente in avanti i due membri inferiori, e di quelli indispen- 
sabili per mantenere in tutte le parti del corpo l’equilibrio della stazione, 
l’uomo che cammina facendo, per esempio, un passo in un secondo, alza 
60 volte, in un minuto, un peso di 7J bilogramini a 0, 022m, o 7ó kit. 
a lm, 32 di altezza per minuto , ciò che dà una valutazione abbastanza 
esalta della quantità di potenza dispiegata nel camminare. 

Non si creda però che le digerenti parti che noi abbiamo accuratamente 
distinte nel passo siano effettivamente cosi separale: tutte queste parli d’u- 
no stesso movimento si confondono in qualche modo l’une coll'altro, e ne 
risulta un movimento composto e continuo che non ammette intervallo sen- 
sibile tra questi differenti tempi. Vi sono, però, delle parti essenziali del- 
l’azione composta che chiamasi un passo, le quali rimangono distinte, che 
che possa farsi per evitarlo; così non polrebbesi camminare col passo gra- 
ve da noi descritto senza che il tallone di ciascun piede produca sul suolo 
un urto più o meno sonante ; lo che prova chiaramente che in questa 
sorte di marcia, la caduta del centro di gravità è una condizione indispen- 
sabile. 

La marcia , considerata nei casi in cui deve sostenersi per lungo tem- 
po , per esempio , nel soldato in una lunga passeggiata , o in qualunque 
altro viaggiatore pedestre, ha caratteri del tutto diversi da quelli che ab- 
biamo descritto. 11 tronco è piegato in avanti, in modo che il centro di 
gravità abbia una tendenza continua a cadere in questa direzione. Ciascun 
passo sembra allora avere per oggetto di portare uno dei membri in a- 
vanti per prevenire questa caduta del centro di gravità. Il membro rima- 
sto in dietro non deve fare quasi alcuno sforzo per sollevare e spingere 
in avanti questo stesso centro di gravità, il quale si trasporta alternativa- 
mente da un membro sull’altro. Tale specie di camminare richiede asso- 
lutamente che le due ginocchia sieno leggermente piegate; non comporta 
ondulazioni verticali tanto pronunziate quanto la prima, ma produce della 
oscillazioni trasversali molto più distinte. 

Potrebbe credersi che in questo nuovo modo di marcia, la quantità di 
azione muscolare impiegata tosse assai minore; ma si rifletta che una por- 
zione del peso del tronco, inclinalo in avanti , deve essere continuamente 
sostenuta dagli estensori della spina, e che gli estensori del ginocchio de- 
vono anche opporsi continuamente all’au mento della loro flessione; in guisa 
che, il tutto compensato, la somma della forza muscolare impiegata rima- 
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rie pressoché la sfessa; che solamente è divisa Ira un maggior numero di 
muscoli, e diviene perciò meno faticosa e più facile ad eseguirsi. Il sen- 
timento di lassezza lassi principalmente sentire nei lombi c nelle cosce. 

L’azione di camminare sulla punta dei piedi evitando lo sforzo, richiede 
imperiosamente che il tronco sia inclinato in avanti , perchè il centro di 
gravità non può più allora essere spinto da dietro in avanti per l’estensione 
del piede sulla gamba. 

Nulla di più proprio a rischiararci sulla realtà dei diversi movimenti dei 
quali abbiamo detto essere il passo composto , quanto l’ osservazione dello 
varietà dell’ andamento nelle difformità o lesioni accidentali che affettano 
alcuni individui . Così un uomo che ha due gambe di legno non potrebbe 
camminare che inclinando il tronco in avanti e bilanciando il suo corpo 
da una gamba sull’altra . Lo stesso avviene di quelli che sono montati sui 
trampoli; tutti e due sono privi dell’estensione del piede, che servirebbe a 
spingere il loro centro di gravità in avanti. Nella donna, il bilanciamento 
trasversale e i movimenti di rotazione del bacino sono più cospicui che 
nell’uomo, perchè le cavità cotiloidi sono più lontane l’ima dall’altra. Ne- 
gli zoppi, gli estensori del piede del menìbro più corto si stancano rapi- 
damente perchè hanno l’officio di rialzare a ciascun passo il centro di gra- 
vità da un abbassamento più considerevole, e per facilitarne loro l’ azione, 
il tronco s’inclina dal lato opposto. Se il suolo s’erge più o meno ripida- 
mente , il centro di gravità deve essere rialzato a ciascun passo dal seno 
dell’angolo d’inclinazione di questo piano, e la stanchezza aumenta, facen- 
dosi principalmente sentire negli estensori dei piedi. Quando il suolo va 
discendendo, la scossa cagionata dalla caduta del centro di gravità ad o- 

§ n i passo corrisponde nelle cavità cotiloidi e vi produce prestamente forti 
olori. Onde diminuire questo effetto, le ginocchia sono semi-piegate, fa- 
cendo officio di molla, e gli estensori della gamba si stancatfo pronta- 
mente, ec. ec. 

Potrebbe credersi che l’azione di sollevare ad ogni passò il membro re- 
stato in dietro per spingerlo innanzi fosse di poca importanza nella fatica 
d’una lunga marcia. Noi però siamo stati in grado di assicurarci del con- 
trario, percorrendo a piedi le montagne della Svizzera. Osservammo che 
sperimentavamo una stanchezza molto più considerevole di quella delle no- 
stre guido e fuori proporzione colle nostre forze relative; ma , facendovi 
attenzione, vedemmo che ad ogni pietra trovata sulla via , noi alzavamo 
il piede per superarla, mentre le nostro guide la schivavano con un mo- 
vimento «fi rotazione ; adottando questo metodo fummo tosto in grado di 
sostenere una più lunga strada. 

E’ conseguenza naturale della teoria della marcia da noi ora esposta 
che la disposizione angolare delle leve per di cui mezzo si eseguisce , è 
molto svantaggiosa all’uso delle forze che la producono, giacché in vece 
d'una traslazione orizzontale, che n’è lo scopo, si producono delle cadute 
successive e delle ascensioni corrispondenti che non hanno effetti utili per 
la traslazione orizzontale ; le lève circolari, o le ruote propriamente dette 
non presentano questa causa di perdita di forza; in fatti , un uomo soste- 
nuto da un apparecchio di quest’ultimo genere , può trasfersi più veloce- 
mente c più lungi applicando, nel muovere questo apparecchio , una pic- 
cola parte della sua potenza muscolare, purché però il suolo duro ed u- 
gualc si presti allo sviluppamenlo delle ruote c gli attriti nei loro assi iiou 
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sicno troppo considerevoli, del che possiamo convincerci provando la mac- 
china chiamata velocipede, e in cui la forza dell’uomo è nondimeno svan- 
taggiosamente applicata, poiché non si esercita che per una specie di stro- 
picciamento de’ piedi sul suolo; certamente che questa macchina perfezio- 
nata diverrà un mezzo di trasferimento vantaggiosissimo. 

• Del salto. 

La vera teoria del salto, cioè la giusta applicazione delle leggi della 
meccanica a questa azione per di cui mezzo il corpo d’un animale vien 
separato dal suolo sul quale posava, per essere lanciato nello spazio a 
guisa di un projetto, è uno dei problemi i più interessanti che l’ana- 
tomia e la fisiologia possano sottomettere alla fisica. Questo problema non 
è certamente senza alcuna difficoltà, giacché Borelli, cui nessuno contra- 
sta il gran merito del suo trattato de Mota animalium , non ne ha dato 
che una soluzione imperfettissima ed anche in molti punti erronea. Inu- 
tilmente il celebre Barthez, applicando una rara sagacia cd un’erudizione 
profonda ad un soggetto che richiedeva soprattutto cognizioni precise in 
meccanica, volle combatter Borelli c cercare di stabilir ciò eh’ ei chiama 
la nuova e vera teoria del salto. Le sue spiegazioni sono vieppiù incerte, 
i suoi errori più gravi, più imperfetta la sua soluzione. 

Il maggior numero dei fisiologi hanno dopo questi due autori adottato 
o solamente riferito le loro opinioni, indicando il bisogno di considerazioni 
più esatte sopra un soggetto intieramente matematico. 

Si sperimenta un sentimento di sorpresa, vedendo negli autori che han 
trattato di questo soggetto, intieramente trascurate le considerazioni di ce- 
lerità, di massa e di quantità di movimento che sono i veri elementi del 
problema. 

Noi tenteremo la soluzione di questo problema , quantunque insuscetti- 
bile sia d’ima applicazione rigorosa del calcolo; ed avremo fatto molto sé 
indichiamo con esattezza quali sono le leggi di questo fenomeno e da qual 
genere d’influenza riceve le sue modificazioni. 

Il primo punto da considerare neU’argomento che ci occupa , è certa- 
mente la forza che produce il salto o la contrazione muscolare. Questa 
potenza non si sottopone al calcolo, la sua intensità non siegue la ragione 
delle masse muscolari in azione , e parrebbe piuttosto sotto la dipendenza 
dell’influenza nervosa, il di cui grado è anche impossibile a valutare. Ma 
esistono spesso in queste potenze vitali medesime che pajono di natura da 
sventare ogni tentativo d’ applicazioni matematiche , alcuni modi di essere 
che formano le loro vere leggi, e ch’è importantissimo di stabilire quando 
vuoisi giudicar rettamente degli effetti meccanici che producono. 

La potenza di contrazione d’ un muscolo è manifestamente il risultato 
del ravvicinamento delle due estremità di ciascuna delle sue fibre, o che 
in effetto questa fibra si raccorci, o, siccome ci han dimostrato le ricer- 
che di Prevost c Dumas , che le loro direaioui rette divengano flessuose 
formando degli angoli alternativi le di cui sommità corrispondono al pas- 
saggio dei filetti nervosi. 

Tale ravvicinamento si fa con un’ intensità d’ azione variabilissima , ma 
non meno variabile é la sua celerità; puossi intanto vedere che nell’ uo- 
mo questa celerità di contrazione, che noi chiameremo celerità intrinseca 
della forza muscolare, è sommamente limitata. 
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Poche circostanze si danno nella struttura del corpo dell’uomo dove si 
possa giudicar direttamente della celerità con cui un muscolo si contrae. 
E’ per altro necessario che la sua potenza di contrazione non abbia massa, 
sensibile a muovere , nel qual caso l’ importanza di questa massa modifi- 
cherebbe la celerità apparente. 

Possiamo nulla di meno assicurarci che nel ravvicinamento dell’ omero 
al tronco, la potenza del gran pettorale non potrebbe imprimere al suo 
punto di attacco una celerità maggiore di sei ad otto pollici per secondo. 

L’elevazione del corpo sulla punta dei piedi, o meglio 1’ estensione del 
piede sulla gamba, sembra offrire una celerità anche minore. 

Nei casi stessi in cui l’abitudine ha sviluppato al più alto grado possi- 
bile la rapidità della contrazione muscolare , resta essa sempre estrema- 
mente limitata, del che possiamo assicurarci contando il numero delle bat- 
tute che il più abile suonator di piano-forte può produrre in un secondo, 
quando eseguisce un trillo, e considerando quanto piccolo è lo spazio per- 
corso in ogni movimento dai flessori delle dila disposti quasi paralella- 
mente alle leve che muovono. 

La migliore di tutte le pruove della limitazione necessaria della celerità 
intrinseca della forza di contrazione, troverebbesi nella struttura generala 
del corpo dell’uomo. Yedesi che la natura, nei casi in cui aveva bisogno 
di celerità nei movimenti , ha dappertutto impiegato la differenza dìi lun- 
ghezza delle braccia della leva, o la direzione sotto angoli acutissimi delle 
forze che loro applica. Pare al contrario disporre, con una sorte di pro- 
fusione, deH’intensità della potenza muscolare, la quale si mostra tanto po- 
co limitata quanto la sua celerità intrinseca è ristretta. 

Gli animali differiscono certamente ad un altissimo grado gli uni dagli 
altri sotto il punto di vista della celerità della forza muscolare . Esiste forse 
un rapporto diretto tra questo valore c le dimensioni del loro corpo e la 
durata della lor vita. 11 moscherino, l’animale che vive un sol giorno , 
devono necessariamente godere della facoltà di ripetere frequentissimamente 
degli atti che devono accumularsi in sì gran numero in così corto spazio 
di tempo, e la lor breve esistenza si accomoderebbe assai male colla len- 
tezza dei movimenti dei nostri voluminosi quadrupedi. Puossi anche aver 
una pruova fisica del fatto che asseriamo. L’ala d’un moscherino ha pro- 
babilmente nel rapporto di lunghezza delle sue braccia di leva qualche a- 
nalogia coll’ali dei nostri grandi uccelli; e nulladimeno, il battimento delle 
sue ali produce nell’ aria un suono percettibile ed anche molto acuto , il 
quale non potrebbe dipendere che da una grandissima celerilà nei suoi 
movimenti, o che si attribuisca questo suono ad un’azione simile a quella 
delle linguette degli strumenti da fiato , o che si spieghi per lo ritorno 
dell’aria Del voto precedentemente occupato dal corpo che si muove. 

Noi ignoriamo se questa differenza rimarchevole nella celerità intrinseca 
della contrazione muscolare sia stala presa in considerazione da alcuno di 
quelli che occuparonsi del salto negli animali. Intanto a noi basta per i- 
; piegare un gran numero di fenomeni attribuiti fin ora senza probabilità 
i ll’intenshà di questa stessa potenza , e per istabilire : che la contrazione 
ì. usco/are non è suscettibile nell uomo che d’una celerità limitatissima. 
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Dell' applicazione della forza dell uomo ad alcuni sforzi esteriori. 

Abbiamo diggià parlato della notabile circostanza in cui un uomo pro- 
getta e scaglia lontano un corpo più o meno pesante, ed abbiamo veduto 
che la celerità di projezione era piuttosto relativa alla celerità stessa della 
contrazione muscolare che all’intensità di questa potenza. Deve qui trat- 
tarsi dclfesercizio della forza dell’uomo per superare delle resistenze este- 
riori nei limiti di celerità i più favorevoli, e, sotto questo punto di vista, 
il problema presenta una grande varietà di circostanze ; ci contenteremo 
quindi d’esaminare un certo numero di casi tra i più interessanti. 

La forza dell’uomo può essere impiegata a sostenere dei pesi, in modo 
da prevenire la loro caduta od a resistere vantaggiosamente all’ azione 
della loro gravità. 

Si capisce che il peso deve esser disposto di tal maniera che la linea 
del centro di gravità comune di questa massa addizionale e del corpo 
dell’uomo pòssa cadere nella base di sostegni), e sotto questo punto di 
vista il peso non potrebbe esser meglio situato che sulle spalle e la 
testa, come si vedono i forti del mercato portare un sacco di grano. 
In questa situazione tutte le leve che concorrono alla stazione dovranno 
ravvicinarsi per quanto è possibile alla direzione verticale, perchè le ossa 
sosterranno allora il peso colla loro propria solidità ; e sembrerebbe in 
effetto che il corpo dell’uomo potesse sostenere in tal guisa enormi pesi. 
Arriva tuttavia un limite ristrettissimo a questa facoltà, ma in qualche guisa 
per una circostanza accessoria. Le ossa si corrispondono con superfìcie 
rotonde, lisce e levigate; il più lieve cangiamento nella loro direzione ver- 
ticale che non produce che un equilibrio instabile , basterebbe per cagio- 
nar la caduta dell’ uomo c del suo carico ; si tratta dunque di conservar 
1’ equilibrio della stazione malgrado 1’ influenza del peso addizionale , e a 
eruesto oggetto è necessario che quasi tutti i muscoli del corpo sieno ad 
una volta in uno stalo di contrazione, eh’ è difficilissimo di conservare per 
un certo tempo , e che produce un - sentimento di stanchezza tanto più 
pronto quanto più generale è la contrazione muscolare. 

La difficoltà fassi anche maggiore se 1’ uomo così eai icato d’ una gra- 
ve soma è obbligato a camminare; allora la massa sarà per un momento 
portala da un solo dei membri inferiori , e 1’ equilibrio mantenuto sopra 
questo solo membro; il passo bisognerà esser corto e rapido , soprattutto 
nell’ azione di ravvicinare il piede rimasto in dietro ; i piedi saranno un 
poco scostati per allargare la base di sostegno. Finalmente, un bastone su 
cui potersi appoggiar con una mano sarà d’ un grande ajuto, molto me- 
no per sopportare una parte del peso che per facilitare la conservazio- 
ne dell’ equilibrio. 

Un uomo può comunemente sostenere e trasportare così lentamente un 
peso di 1 2ìS kilogrammi. Gli uomini robusti , esercitali a questi generi 
di travagli, possono portarne sino a 2150. 

La posizione in cui il tronco è piegato, e le mani appoggiale sulle 
due ginocchia, permette di sostenere, almeno senza rimovimenlo , pesi 
vieppiù considerabili. 

Allorché trattasi di caricar il corpo dell’ uomo d’ un peso poco con- 
siderevole, è vero, ma che deve sostenere per un lungo cammino, la 
più conveniente disposizione è senza dubbio di collocare il carico alla 
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parte posteriore c superiore del tronco, fissandolo alle spalle per mezzo 
di correggie d’ una forma piatta, siccome si pratica per i fantaccini che 
portano il sacco; in quanto al fucile , vien appoggiato successivamente 
sull’ una e 1’ altra spalla: il maximum d’un cosillatto peso non supera 
le 60 libbre, e il suo trasporlo richiede un’inclinazione continua del tron- 
co in avanti. 

La forza d’ un uomo può essere impiegata a rimuovere orizzontalmente 
sul suolo un peso il quale può sdrucciolarvi , od è sostenuto da ruote. 
Questo genere d’ azione riesce all’ uomo impossibile nella sua stazione 
verticale. Per eseguirla, egli attacca le sue spalle al carico che si vuote 
trascinare, indi inclina il corpo in avanti, in modo da rimuovere il suo 
centro di gravità, e lo sforzo che può cosi produrre è misurato dalla 
tendenza di questo centro di gravità per cadere in avanti, la quale ten- 
denza è in ragione inversa del seno dell’angolo d’inclinazione del corpo 
per rapporto al suolo. Questo angolo ha limiti obligati, dappoiché il cam- 
minare è tapto più difficile quanto più i piedi si piegano sulla gamba per 
l’ inclinazione del corpo in avanti . Del resto non potendo questo angolo 
oltrepassare 45 gradi, la forza dell’ uomo in questa situazione non potreb- 
be eccedere là metà del peso del suo corpo o 37 kilogrammi; ma sicco- 
me le potenze degli estensori dei membri inferiori sono capaci di mag- 
giori sforzi, sarebbe vantaggioso che 1’ uomo che esercita questo genere 
d’ azione, avesse nel tempo stesso le spalle cariche d’ un peso abbastanza 
considerabile. Si vede del resto che 1’ azione degli estensori agisce secon- 
do la direzione del corpo, il quale fonna un angolo colla linea che deve 
percorrere la resistenza, e che perciò la potenza dell’uomo è svantaggio- 
samente applicata. 

La forza dell’ uomo può sovente impiegarsi a mettere in movimento 1 e- 
stremità d’ una manovella la 'quale rappresenta esattamente il raggio d’un 
cerchio di cui la mano siegue la circonferenza. E’ chiaro che per met- 
tere una siffatta macchina in movimento con qualche vantaggio , bisogna 
che la potenza sia sempre applicala perpendicolarmente al raggio ; e sic- 
come questo raggio si rimuove continuamente, la. direzione della forza ap- 
plicata deve variare ad ogni momento, e trovarsi in ogni istante in tutte 
le tangenti del cerchio descritto! E’ necessario che il membro superiore 
dell’ uomo e la sua mano sieno dotati d’ un’ organizzazione così mobile 
«pianto è realmente, per prestarsi alla produzione d’un cotal movimento. 

Che che ne sia, nei differenti tempi della rotazione della manovella , 
le forze dell’ uomo vi si applicano in condizioni molto diverse, che si pos- 
sono riportare a quattro situazioni principali. 

1 . Se si supponga la manovella in alto, dovrà l’uomo spingerla dinan- 
zi a lui; a questo fine ci porterà un piede in dietro ed inclinerà il suo cor- 
po in modo da produrre nel suo centro di gravità una direzione per ca- 
dere anteriormente; questa direzione sarà la sola potenza che agirà sulla 
manovella, e sarà sempre limitatissima. 

2. Se la manovella avendo fatto un quarto di giro sia divenuta oriz- 
zontale c rivolta in avanti, potrà 1’ uomo far gravitare direttamente sopra 
di essa una gran parte ed anche la totalità del peso del proprio corpo, 
e questa potenza sarà considerabilissima. 

3. Se la manovella sia giunta al basso del suo corso, l’uomo non po- 
trà muoverla che avanzando uno dei tuoi piedi , e dando al suo centro 
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di gravità una direzione per cadere in dietro; questa potenza sarà sempre 

piccolissima. 

4. Finalmente, se la manovella è ritornata nella situazione orizzontalo, 
ma rivolta dal lato dell* uomo, potrà questo rialzarla facendo uso dell’ a- 
zione simultanea di tutti gli estensori della colonna vertebrale. Ciò costi- 
tuisce il maximum della potenza, e potrà anche sorpassare gli effetti del 
peso del corpo. 

Si vede che lo sforzo dell* uomo girando una manovella ha due maxi- 
ma e due minima , e che nel caso in cui due uomini fossero applicali 
ad uno stesso movimento di rotazione, converrebbe che le manovelle fos- 
sero incrocicchiate ad angoli retti. 

Si capisce che l’asse della manovella sia situato presso a poco affa metà 
dell’ altezza del corpo dell’ uomo, affinchè non venga obligato d’abbassar 
molto le sue mani, nel qual caso la forza diverrebbe quasi nulla nelle 
minima. 

La lunghezza della manovella è anche un punto importantissimo : trop- 
po lunga, richiederebbe il rimovimcnto dei piedi sul suolo, mentre nelle 
dimensioni convenienti, un piede situato in avanti e 1’ altro indietro ba- 
stano per corrispondere al modo d’azione delle due minima. Troppo pic- 
cola, darebbe alla potenza della mano un vantaggio sufficiente sulla resi- 
stenza che si deve vincere, e richiederebbe aneoia dei cangiamenti trop- 
po bruschi nella direzione della potenza. Si è osservato che un raggio 
d’ un piede di 15 pollici è la lunghezza che meglio conviene; perciò una 
circonferenza di sci piedi è percorsa dalla mano con una celerità la quale 
non può per altro oltrepassare tre piedi o un metro in un secondo. 

Credesi che la forza dell’ uomo cosi impiegata senza interruzione nella 
giornata, rappresenti una potenza di 25 libbre, animata da una celerità 
d’ un metro a secondo. 

11 modo d’ applicazione delle forze dell’ uomo che abbiamo descritto, è 
uno dei più vantaggiosi, e quello che si sopporta più lungamente colla 
minor fatica e senza inconveniente per riguardo alla salute; se n’è fatto 
un mezzo igienico che non è sfornito d’ utilità. Questi vantaggi proven- 
gono da ciò che in questo esercizio, tutti i muscoli del corpo, quasi sen- 
za eccezione, sono successivamente impiegati a vincere 1’ ostacolo con al- 
ternative di riposo e di movimento, i di cui intervalli sono bastanti per 
rendere ad ogni muscolo che si è contratto tutta la sua attitudiue ad una 
novella contrazione. 

La forza dell’ uomo può essere impiegata col fare esclusivamente uso 
degli estensori dei membri inferiori; e quest’ultimo modo è tanto più im- 
portante, in quanto che questi estensori sono per se stessi potenti e nu- 
merosi, sono costantemente esercitali nell’ abitudine della vita per la sta- 
zione e la progressione; e finalmente, quando s’ impiegano, come poten- 
za dinamica, * muscoli della parte -superiore del corpo, non è meno ne- 
cessario che i muscoli delle membra inferiori si contraggano fortemente , 
o per somministrare dei punti d’ appoggio, o per mantenere la stazione. 
Sono molti i modi d’applicazione dell’estensione di questi membri inferiori. 

1 . Possono alcuni uomini avere il dorso e i reni solidamente appog- 
giati in una specie di nicchia verticale, e le mani fissate ad una sbarra 
orizzontale, mentre che i loro piedi sono impiegati a spingere dall’alto in 
basso i piuoli d’ una grandissima ruota situala dinanzi a loro. Si capisce 
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che questa situazione è vantaggiosissima, e che l’uomo può dispiegarvi, al- 
meno momentaneamente, una forza maggiore di cento libbre , senza spe- 
rimentare una stanchezza troppo considerevole; ciò che può osservarsi ne- 
gli argani, che sono impiegati sui porli di Parigi allo scaricamento dei 
battelli . 

2. Possono i due piedi d’un uomo situarsi sopra due specie di pedali, 
ch’egli prema alternativamente con un piede o coll’altro , trasportando il 
peso del suo corpo sopra l’uno o l’altro membro. Questo mezzo è impie- 
gato per premere i doppi mantici, che servono in alcune usine alla fusione 
del ferro. Sarebbe applicabilissima alla progressione dell’uomo sopra una mac- 
china di rotazione mossa dalle sue proprie forze, e noi ne abbiamo fatto 
l’esperienza con successo. 


Dei corpi liquidi. 

I liquidi prendono la forma globulosa , allorché si esaminano paratamen- 
te; ma questa forma può trovarsi modificata per l’azione della gravità e per 
l’attrazione dei corpi che li sostengono. Guardati in massa, i liquidi allet- 
tano comunemente la forma dei corpi solidi e dei vasi che li contengono, 
eccettuatane però la loro faccia superiore quando è libera. L’ultime par- 
ticelle dei liquidi hanno probabilmente delle forme poliedriche regolari che, 
siccome l’acqua, cristallizzano regolarmente. Onde spiegare la mobilità e 
l’indifferenza ad ogni sorte di situazione reciproca delle particelle dei li- 
quidi, bisogna supporre che le particelle del calorico lé investano e le av- 
viluppino in qualche guisa, in modo da trasformarle in molecole complesse 
realmente sferiche ed atte a scorrere liberamente fune sull’altre. 

Della porosità dei liquidi . 

Non puossi giammai scorgere intervallo calcolabile tra le molecole dei 
liquidi, e le loro superficie so”o sempre perfettamente levigate. Nel mi- 
scuglio, le molecole d’un liquido si collocano tra quelle d’ un altro liqui- 
do, senza scemar di volume; ma se dopo il miscuglio dell’acido solforico 
e dell’acqua, il volume diminuisce , è giuoco forza ammettere il ravvici- 
namento delle molecole, e per conseguenza dei pori nei liquidi . E’ dimo- 
strato che quando un liquido contiene dei gas in dissoluzione, questi nuovi 
corpi non vi conservano la loro forma, ma prendono quella del liquido. 
Una schiuma densa prodotta dall’agitazione violenta d’un liquido vischioso 
è il solo caso che offre qualche analogia coi corpi solidi essenzialmente 
porosi; ed allora la mobilità delle particelle liquide è distrutta dalle loro 
disposizioni in pareti sottili attorno delle piccole bolle di gaz che conten- 
gono . 

Mobilità dei liquidi. 

Se i liquidi sono essenzialmente mobili, noi sono però egualmente; havvi 
una differenza tra l’acqua e l’etere, l'olio e l’acido solforico. La disposi- 
zione che sembra opporsi al libero movimento delle parti d’uu liquido l'uno 
sull’altre, porta il nome di viscosità. La più notabile particolarità dei li- 
quidi è che ciascuna porzione del corpo può essere staccata dal tutto sen- 
za lasciare vestigio, e che può esser mosso e trasportalo a parte senza 
distruggere alcun legame che unisce le parti fune all’altre. 
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Del peso dei liquidi. 

I liquidi, come i corpi solidi, sperimentano gli effetti dell’attrazione ter- 
restre, con una perlctta eguaglianza per ciascuna delle loro particelle, c 
perciò ne risulta che una massa qualunque di liquido presenta un peso , 
cioè una somma totale di tutte le forze del peso che la spingono. Ma sic- 
come tutte le particelle dei liquidi sono mobili fune sull’ altre, è impossi- 
bile di pesare un liquido solo, giacché ciascuna delle sue molecole tende- 
rebbe ad avvicinarsi, per suo conto, al centro della terra, per la più corta 
via e indipendentemente da tutte l’altre. Diviene dunque necessario di con- 
tenere o di racchiudere il liquido in un vaso solido, di cui si conosce già 
il peso particolare, affinchè tutte le forze di gravità del liquido, applican- 
dosi a questo corpo solido, possano dare una resultante , di cui si calco- 
lerà il valore comparandola con unità di pesi conosciuti. 

Malgrado questa difficoltà accidentale che presenta l’azione di pesare un 
liquido, purtuttavia nel peso d’ un certo volume d’ acqua si è cercato l’c- 
lemento di tutti gli altri pesi, siccome abbiamo detto precedentemente. 

Parlando del peso dei liquidi, è molto essenziale di distinguerlo da ciò 
che chiamasi la loro pressione. In fatti, questi corpi, a causa della mo- 
bilità delle loro molecole, sono suscettibili d’esercitare ad una volta le me- 
desime pressioni in molti versi, di maniera che la somma delle pressioni 
può eccedere considerabilmente il peso reale d’un dato liquido. 

Del peso specifico dei liquidi. 

Tutto ciò che abbiam dato del peso specifico in generale, si applica ai 
corpi liquidi in particolare; ma si capisce che i metodi indicati per deter- 
minare il peso specifico dei solidi divengono superflui per i liquidi, c non 
potrebbero loro applicarsi. Esiste un mezzo molto più semplice e genera- 
lissimo per determinare con esattezza il peso specifico d’un liquido qualun- 
que. In effetto, se prendesi un vaso d’un peso conosciuto, poi si riempia 
questo vaso d' acqua, e si pesi , si conoscerà il peso del volume d’ acqua 
che questo vaso può contenere; e se si riempie in seguito il vaso di altro 
liquido, presenterà un nuovo peso, maggiore o minore, che darà il peso 
specifico, l’acqua essendo supposta 1,000, facendo la proporzione/): p’ :: 
1,000: x, p essendoli peso trovato per l'acqua contenuta nel vaso,/»’ il 
peso del liquido, e a; il peso specifico cercato. 

Questa operazione, sommamente sera slice, richiede pur tuttavia un gran- 
dissimo numero di precauzioni minuziose quando si vogliano ottenere ri- 
sultati esatti. Bisogna, primieramente, esser sicuro che il vaso sia sempre 
ripieno della stessa maniera; c perciò, il suo collo deve essere strettissimo, 
relativamente alla sua capacità, e il livello marcato da un segno. In se- 
condo luogo, la capacità del vaso essendo suscettibile di variare colla tem- 
peratura, l’esperienze devono farsi allo stesso grado di calore, od almeno, 
correggersi il volume per mezzo delle leggi conosciute della dilatazione 
della sostanza del vaso, il quale ordinariamente è di vetro. Finalmente, i 
liquidi stessi cangiano di volume colla temperatura , e le stesse osserva- 
zioni sono loro applicabili . E’ quasi superfluo d’ aggiungere che le espe- 
rienze devono farsi con bilance sensibilissime. Il metodo che abbiamo ora 
descritto, e ch’è suscettibile d’una perfetta esattezza, è sovente rimpiazzato. 
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nell’ uso abituale , impiegando uno strumento che chiamasi 
pesa liquori. 

Diamo noi qui una tavola dei pesi specifici dei principali 
gonati a quello dell’acqua preso per unità. 


Acqua pura 1,000 

Acqua di mare 1,026 

Mercurio 13,586 

Àcido solforico concentrato. . 1,850 

— nitrico 1,554 

Olio d'oliva 0,915 

— di lino. . . . , 0,949 

— di trementina .... 8,870 

Spirito di vino del Com. . . 0,837 

— rettificato 0,829 

Etere solforico 0,715 


45 

areometro o 
liquidi para- 


DeW adesione dei liquidi. 

Abbiamo veduto che i corpi solidi, quando sono in rapporto con super- 
ficie ampie c ben levigate, possono aderire gli uni agli altri. Abbiamo an- 
che osservalo che questa aderenza era difficilissima a prodursi per la ne- 
cessità di dar luogo a un contatto esatto: la stessa difficoltà non esiste ri- 
guardo ai liquidi Te di cui mobili particelle, premendosi, si applicano esat- 
tamente sopra tutti gli altri corpi. Ecco perchè havvi quasi sempre ade- 
renza allorché si mette un corpo solido in contatto con un liquido. 

La forza d’adesione dei liquidi per i solidi è estremamente variabile se- 
condo la natura dei corpi. Allorché è grande , suole dirsi che il liquido 
bagna il solido, perchè lo ricuoprc d’uno strato aderente. E’ così che 
l’acqua bagna il legno, il marmo o il vetro. Questa aderenza può esser 
tale, che i corpi solidi tolgono l'umidità all’aria atmosferica c la conden- 
sano in liquido alla loro superficie. Questo' è ciò che costituisce i corpi 
igroscopici o igrometrici . All’ incontro , avviene spesso che i corpi liquidi 
non hanno alcuna tendenza ad applicarsi sui corpi solidi o r.on sono su- 
scettibili di bagnarli. E’ così che l’acqua scorre sui corpi grassi senza con- 
trarre aderenza con essi. In questo caso, vedonsi i liquidi, in vece di e- 
stendersi in istrato alla superficie dei corpi solidi, raccogliersi in goccette 
che si avvicinano alla forma sferica, perché la forza di coesione del liqui- 
do prevale di molto sulla sua aderenza al solido. E’ così che il mercurio 
si divide, in piccole gocciolette sferiche sopra una lamina di vetro, mentre 
si spalma e s’applica sopra una lamina d’oro. 

11 corpo dell’uomo presenta effetti di questo genere. La pelle è per or- 
dinario ricoperta d’un intonaco sebaceo che non permette 1’ aderenza del 
liquido, e quando si sorte dall’acqua dopo un’immersione di poca durata, 
la superficie della pelle è coperta di gocce liquide, separate fune dall’al- 
tre. Ma se l’immersione è stata lunga ed accompagnata da fregagioni rei- 
terale, o dall’azione d’un corpo alcalino, la pelle è allora veramente ba- 
gnata, e può anche trovarsi macerata a tal punto, che bisogna ammettere 
una sorte d'imbibizione che ne distende e rilascia il tessuto. 

Si è cercalo di misurare, in alcune circostanze, la forza d’aderenza dot 
corpi solidi e dei liquidi, e si sono ottenuti i risultati che sieguono: 
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Un disco d’oro aderisce al mercurio con una forza di . 23,63 


. — d’argento . . • 22,74 

— di stagno 22,15 

--- di piombo. 21,04 

— di bismuto . • . . . 10,71 

- r — di platino. ....... f 14,98 

— di zinco 10,81 

— di rame 7,52 

— di ferro 6,10 


Dobbiamo però ffr osservare che questi risultati non hanno un qualche 
valore che per i metalli i quali , come il ferro , il rame , lo zinco o il 
platino non tolgono seco loro uno strato di mercurio. In quanto a quelli 
che, come l’oro, tolgono lo strato superhciale con cui si erano messi in con- 
tatto, la forza d’adesione non esprime altra cosa che la coesione stessa del 
mercurio. Ed è sommamente probabile che la vera potenza d’ adesione del 
mercurio all’oro è 3 0 400 volte maggiore, giacché il mercurio e l’oro, in 
contatto, formano un corpo solido la di cui coesione è considerabilissima. 

Tra i liquidi e i solidi posti in contatto in certe circostanze particolari av- 
viene un gran numero di fenomeni curiosi i quali sin oggi, non hanno rice- 
vuto soddisfacente spiegazione . Noi ci contenteremo d’indicare i principali. 

Se si mette una goccia d’olio alla superficie d' un’ acqua tranquilla e pura, 
l’olio si diffonderà rapidamente in uno strato sottile alla superficie dell’ acqua . 
Se corpi leggieri galleggiano a questa superficie , saranno rapidamente spinti 
verso la circonferenza del vaso. Questo strato d’olio non sarà nè d’una den- 
sità eguale in tutti i suoi punti, nè in uno stalo di riposo, giacché se si esami- 
na al sole, in una situazione conveniente, offrirà tutte le gradazioni degli anel- 
li colorati, indicanti le diverse densità, e queste gradazioni parranno in un 
movimento di rotazione rapidissimo e variatissimo. Se si gettano in una 
volta molte gocce d’ olio , si diffonderanno pochissimo e sembreranno re- 
spingersi . 

Se si versa una goccia d’ alcool sopra un vaso bagnato d’acqua, que- 
sta acqua fuggirà rapidamente da tutte le parti , e il fonde del vaso ri- 
marrà asciutto. Avverrà lo stesso se il vaso ò bagnato d’alcool , e vi si 
versi una goccia d’acqua. 

Se si mette un pezzettino di canfora alla superficie dell’acqua, si osser- 
verà tosto prendere un movimento di rotazione rapidissimo ; e se si faccia 
variare la sua forma, si conoscerà ch’egli è animato d’una specie di ri- 
pulsione la quale agisce particolarmente alPeslreinilà delle sue parti le più 
prominenti. Il fenomeno cesserà all’istante , se si versa alla superficie del- 
l'acqua un poco d’olio o d’alcool. Movimenti dello stesso genere produ- 
consi, in un gran numero di circostanze, alla superficie dell’ acqua , del 
mercurio e di molti altri liquidi. E’ difficilissimo dare una spiegazione sod- 
disfacente di questi fenomeni curiosi; ma è probabile che provengano da 
una specie d’effluvio che scappa dal corpo, e che va ad urtare sul liquido 
producendo una ripulsione nel corpo stesso doude emana , siccome 1’ ha 
pensato il signor Prevot di Ginevra. 

Della coesione. 

La coesione, considerata in generale o nei corpi solidi , è attribuita ad 
uno stalo di equilibrio stabile tra la forza d’attrazione reciproca delle mo- 
lecole e la forza ripulsiva del calorico. Credetti che la coesione dei liquidi 
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sia dovuta al concorso delle medesime cause, ammettendo che i centri d’a- 
aione delle molecole possono restare alla medesima distanza gli uni dagli 
altri, abbenchè le molecole si distacchino reciprocamente, in guisa che po- 
trebhesi considerare la molecola in movimento come descrivente un pic- 
colo cerchio attorno della molecola immobile* Questa spiegazione soddisfa 
a quasi tutti i fenomeni; ma resta , come per i solidi , a sapersi ciò che 
determina la stabilità d'un siffatto equilibrio tra molecole che non si toc- 
cano, e soprattutto come succede che, nei corpi liquidi, l’elasticità sia molto 
meno pronunziata che nei corpi solidi, e la compressibilità quasi nulla. 

La coesione è variabilissima nei differenti liquidi; diminuisce rapidamente 
allorché vengono dilatali per mezzo del calorico,- e giunge , per ciascuno 
di essi, un certo termine, in cui, la coesione trovandosi distrutta, il liquido 
è convertito in fluido elastico. 

Puossi misurare la coesione dei liquidi determinando la forza necessari» 
per sollevare un piano aderente alla loro superficie, e capace di traspor- 
tare con lui lo strato in contatto, vai é a dire suscettibile d’essere baynato 
dal liquido. 

Abbenchè si consideri generalmente la mobilità delle particelle liquide 
Fune sull’ altre come assoluta, è vero però che tutti i liquidi presentano, e 
diversi gradi , una specie di resistenza al distaccamento reciproco delle 
loro parli, la quale, quando è considerevole, prende il nome di viscosità. 
Cosi, l’etere e l’alcool sono estremamente mobili; l’acqua non presenta tanta 
resistenza al movimento, che possa influir molto sugli effetti meccanici. Ma 
i empi grassi offrono tale resistenza in un grado pronunziatissimo , che 
influisce considcrabilmentc sullo scorrimento dei liquidi per delle aperture. 

E’ sino al presente impossibile di spiegare, per le cause generali, la più 
o meno viscosità dei liquidi, la quale non ha, per altro , alcun rapporto 
colla densità, giacché l’olio c mollo meno denso del mercurio. 

Dobbiamo noi ora studiare le diverse proprietà particolari che dipendono 
dalla coesione dei liquidi, come la loro elasticità, compressibilità e dilata- 
bilità. 

Elasticità. 

L’elasticità dei liquidi ha dato luogo a numerose controversie , giacchi 
sì è per lungo tempo supposto che 1’ elasticità non poteva esser prodotta 
che da una compressione, e nel tempo stesso riguardavansi i liquidi come 
incompressibili, mentre oggi si capisce l’elasticità senza compressione, e si 
sa, d’altronde, che i liquidi sono sensibilmente compressibili. 

Si adducono molte pruove dell’elaslicilà dei liquidi: 1. una pietra piat- 
ta, lanciata obliquamente alla superfìcie d'un’acqna placida , si riflette più 
volte formando ciò che chiamassi dei risalti; 2. delle goccctle di liquido, 
cadenti da una certa altezza in una massa dello stesso liquido, zampillano 
lungi, e lo stesso succede se cadono sopra un corpo solido sfornilo d’ela- 
sticità. Questi esempi sono suscettibili d’obbiezionc, giacché, nel primo ca- 
so, può dirsi che i risalti sono dovuti all’elasticità propria della pietra , e 
rei secondo, che le gocce del liquefo sono avviluppate d’uno strato d’aria 
< he può produrre i fenomeni d’elasticità. 

Esiste una pruova dell’elasticità dei liquidi, la quale è intieramente di- 
mostrativa, ed è la proprietà che hanno di trasmettere i suoni con forza 
e rapidità. 
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Due sorte d’ elasticità possono distinguersi nei liquidi. Dipende 1’ una 
dalla tendenza ch’essi hanno a conservare la loro forma; e 1’ altra da uà 
vero spostamento delle loro molecole per rapporto alla loro situazione d’e- 
' quilibrio stabile. 

Si osserva un’elasticità del primo genere quando una goccia di mercu- 
rio si muove in un vaso ad orlo ripiegato. Se questa goccia di mercurio 
va a battere sull’orlo del vaso, diviene piatta da prima , poi ripiglia ben 
tosto la sua forma primiera allontanandosi con una qualche celerità dal 
corpo che aveala depressa. Questo modo d’ elasticità cui si è voluto , in 
questi ultimi tempi, accordare ima grande importanza, non potrebbe pro- 
durre che effetti limitatissimi , e non si esercita che in rarissime circo- 
stanze. 

L’elasticità essenziale dei liquidi pare essere cosi perfetta ed energica 
quanto quella di ogni altra specie di corpi , dappoiché le vibrazioni sono 
trasmesse dai liquidi rapidamente e senza alterazione. Si capisce, in fatti, 
che possiedono essi la condizione essenziale dell'elasticità, giacché le loro 
particelle trovansi in uno stato d’equilibrio stabile tra forze opposte. Biso- 
gna solamente osservare che le molecole dei liquidi, essendo perfettamente 
libere di muoversi l’une sull’ altre , senza cambiare le distanze reciproche 
delle loro molecole, diviene molto più difficile di mettere in giuoco la loro 
elasticità. E’ in fatti necessario, perchè ciò avvenga , che i liquidi sicno 
percossi od agitati con una grandissima celerità, come, per esempio, dalle 
vibrazioni dei corpi sonori. 

Compressibilità . 

Tutti i corpi liquidi, e particolarmente l’acqua, sono stali per lungo tempo 
riguardati come del tutto incompressibili, e si è creduto anche dimostrare 
questa incompressibilità colla famosa esperienza degli accademici di Firen- 
ze. Avendo' questi, in effetto, racchiuso dell’acqua in un globo d’oro, vi- 
dero il liquido trapelare a traverso i pori del metallo, ciò che supponeva 
che questo liquido non era affatto o era pochissimo compressibile. Nel 
1756, il fisico inglese John Canlon dimostrò, con esperienze dirette,. che 
l’acqua e gli altri liquidi erano compressibili; c determinò anche la pro- 
porzione di questa compressibilità per differenti liquidi ; trovò , per esem- 
pio, che l’acqua piovana perdeva, sotto la pressione Amosferica , 46 mi- 
lionesimi del suo volume; 

L’acqua di inare 40 milionesimi; 

L’olio d’oliva 48 milionesimi; 

Lo spirito di vino 66 milionesimi; 

E finalmente il mercurio 3 milionesimi , vai a dire in ragione inversa 
quasi della densità dei liquidi. 

Queste esperienze fecero non pertanto poca impressione ; e si vollero 
attribuire i risultati ad alcune inesattezze, cosi difficili a schivarsi in cosif- 
fatte ricerche. 

In questi ultimi tempi , i signori yErsledt c Perkins han dimostrato la 
compressibilità dell’acqua con tali melodi che sembrano non lasciare alcuna 
incertezza, e i di cui risultali coincidono con quelli di Canlon. 

Il signor jErstedt racchiude dell’acqua in un vaso di cristallo cilindrico 
che porta alla sua estremità supcriore una ghiera di rame , nel di cui 
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fondo trovansi adattati un piccol corpo di tromba ed uno stantuffo dello 
stesso metallo: lo stantuffo che posa immediatamente sull’ acqua , può es- 
sere abbassato per una forte vite di pressione. Onde giudicare della com- 
pressione che può l’acqua subire con questo meccanismo, immerge nello 
interno dell’apparecchio un cilindro di cristallo pieno d* acqua e sormon- 
tato d’un tubo sottile, pieno egualmente di questo liquido , ma nel quale 
s’introduce una goccia di mercurio, che vi resta stazionaria, a causa della 
strettezza del tubo. Si misura con esattezza la capacità totale di questa 
specie di termometro, e si adatta a canto del tubo sottile una scala i di 
cui gradi indichino dei milionesimi di questo volume totale. Si mette an- 
che nell’interno deU’apparecchio un piccol tubo rovesciato, pieno d’aria c 
munito d’una scala, come un (ubo di Marette. Questo piccolo apparec- 
chio serve a determinare qual’ è la pressione attualmente esercitata sul- 
l’acqua. 

Si vede che, dietro queste disposizioni, l’acqua contenuta nella specie di 
termometro interno deve essere egualmente compressa, o esteriormente, o 
internamente, dall’acqua contenuta nel gran vaso; di modo che se avvie- 
ne, come si osserva in fatti, che la goccia di mercurio discende nel pic- 
colo tubo a misura che l’acqua è compressa , non può questo succedere 
che per una diminuzione reale del volume dell'acqua interna. 

Si possono, per mezzo di questo apparecchio, facilmente produrre delle 
pressioni equivalerti a 7, 8 ed anche 9 atmosfere, e si vede che per cia- 
scuna compressione eguale ad un’atmosfera, il volume dell’acqua diminui- 
sce di 415 milionesimi. 

Risulta ancora da queste esperienze e da quelle che or ora indichere- 
mo, che la compressibilità dell’acqua è proporzionale alle pressioni. 

Si è da prima fatto uso d’acqua priva d’aria; ma si è immediatamente 
riconosciuto che quella che ne conteneva non era nè più nè meno com- 
pressibile ; ciò che suppone che i gas in dissoluzione contraggono essi 
stessi lo stato liquido. 

La sola obbiezione che possa farsi a questa esperienza, si è che le pa- 
reti stesse del vaso di vetro che contiene 1’ acqua di cui si osserva la di- 
minuzione del volume essendo presse in dentro e in fuori, possono assot- 
tigliarsi ed allargare cosi la capacità del vaso; lo che simulerebbe una di- 
minuzione del volume del liquido. 

11 signor Pcrkins, impiegando più potenti mezzi meccanici, è riuscito a 
comprimere l’acqua di più d’un ventesimo del suo volume. Ei si serve 
d un grosso cilindro di bronzo iu cui è scavata una cavità. Un’ apertura 
che comunica a questa cavità è chiusa da una vite d’ acciajo , a traverso 
della quale è scavato un picciol canale in cui giuoca un picciolo stantuffo 
dello stesso metallo i di cui bordi sono assottigliali in modo da applicarsi 
esattamente sul corpo della tromba , per 1’ effetto stesso della pressione. 
Questo piccolo stantullo è mosso da una leva potentissima, e la macchina 
è munita d’ una valvola di sicurezza la quale non si apre che quando la 
pressione interna è portata a 1120 atmosfere. 

Per giudicare della pressione esercitata sull’acqua da questi mezzi ener- 
gici, il signor Perkins introduce nella cavità piena d’acqua del grosso ci- 
lindro un tubo di vetro misurato c graduato; riempie questo tubo d’acqua 
sino a un grado determinalo; situa al livello di quest’acqua e nell’interno 
del tubo un piccolo cerchio elastico e mobile , e superiormente un disco 



so 

di cristallo. Questo tubo è rovesciato in un picciol vaso anche pieno di 
acqua . Quando la compressione ha luogo , il disco di cristallo s’ avvicina 
al tondo del tubo spingendo dinanzi a lui il picciol cerchio elastico. Al- 
lorché cessa, l’acqua ritorna al suo primiero volume , il disco di cristallo 
al suo primo sito; ma il picciolo cerchio elastico resta nel luogo dove era 
stato spinto, ciò che permette di giudicare della compressione provata dal- 
l’acqua, la quale, per un'esperienza di cui il signor Clement fu testimonio, 
giunse a circa 0,06 del suo volume. 

1 risultati che venghiamo di citare , corrispondendo quasi perfettamente 
a quelli ottenuti da Canton per 1’ acqua pura , è probabile che quelli da 
lui dati per gli altri liquidi non siano meno esatti. 

Dilatabilità . 

I liquidi sono dilatabili per la causa generale che sembra produrre il 
maggior numero delle ripulsioni che si osservano nella natura , cioè per 
l’azione del calorico . Ma siccome le loro molecole sono mobili l’une sul- 
l'allrc, questa dilatazione ha luogo cou egualtà in tutte le direzioni ad una 
volta. 

La quantità onde i liquidi sono dilatati per un’elevazione data di tempe- 
ratura , è differente per ciascuno di essi , ciò che dipende dall’ influenza 
più o meno considerabile della loro coesione. Perciò i più densi sono , 
generalmente parlando, i meno dilatabili. Nulla di meno, siccome l’ in- 
fluenza della coesione è infinitamente minore nei liquidi che nei solidi, si 
osserva che la dilatazione dei primi è molto più considerevole che quella 
dei secondi. 

La potenza colla quale i liquidi si dilatano è sommamente considerabi- 
le. l’uossene giudicare dalla gran forza che bisogna impiegare per com- 
primerli in una piccolissima quantità. 

Noi non abbiamo voluto dar qui che un’idea generale di questa proprie- 
tà. Le particolarità circostanziate appartengono all’isloria del calorico. 

CAPITOLO m. 

j Deir applicazione delle leggi della meccanica all’ equilibrio e ai movi- 
menti dei corpi liquidi. 

Nello studiar noi, in una maniera astrattale leggi dell’equilibrio c del 
movimento, abbiamo supposto le diverse potenze applicate o ad un sol punto 
materiale, o a molti punti materiali invariabilmente legati tra loro. 

Allorché applicammo questi principi astratti all'equilibrio e al movimento 
dei corpi solidi, potemmo osservare che queste specie di corpi realizzava- 
no sempre 1’ una delle due supposizioni che avevamo fatto onde scoprire 
le leggi, vai a dire presentavano costantemente un numero più o meno 
grande di punti materiali tra loro uniti in modo che potevamo supporre 
invariabile, sin che il corpo non era rotto o lacerato. 

Nell’ applicazione degli stessi principi ai corpi liquidi , si presenta una 
circostanza assolutamente opposta: in fatti , le particelle di questi corpi 
sono essenzialmente mobili fune sull’altre, e per conseguenza questi corpi 
non offrono mai il caso di punti materiali legati tra loro ; ma devono al 
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contrario essere rappresentati coma composti d’ un gran numero di parti- 
celle materiali ognuna delle quali è libera d’obbedire, a parte e per pro- 
prio conto, aU’impulsione delle forze che la spingono. 

La mobilità delle particelle liquide può riguardarsi come assoluta nella 
maggior parte dell’esperienze dove si fa uso dell’ acqua. Bisogna intanto 
osservare che molti liquidi, come l’olio, per esempio, presentano una sorte 
di resistenza allo spostamento delle loro particelle, cui dassì il nome di vi- 
scosità , e ch’è suscettibile d’ influir molto sui fenomeni d’ equilibrio e di 
movimento, come osserveremo a suo luogo. 

Questa libertà di movimenti è modificata, nei corpi liquidi, da una pro- 
prietà essenziale della materia che la rende impenetrabile, e donde risulta 
che, malgrado la mobilità delle particelle, non possono pur tuttavia andar 
mai ad occupare il luogo diggià. occupato da altre. 

Essendo i liquidi compressibili, può sembrare che l’azione delle potenze 
che animano le loro molecole potrebbe ravvicinarle 1’ une all’ altre. Ma 
siccome questa compressibilità non ha effetto sensibile che sotto l’influenza 
di potenza assai energiche, noi considereremo da prima i liquidi come in- 
compressibili. 

Se ci rappresentiamo la costituzione d’ un corpo liquido , mobile nella 
sua massa intiera e in tutte le direzioni , e mobile in ciascuna delle sue 
parli, le quali possono traslocarsi liberamente l’une per rapporto all’altrc, 
si concepirà che nulla è più difficile quanto l’ppplicazione delle leggi della 
meccanica all’equilibrio e al movimento di cotali corpi , dappoiché possia- 
mo considerarli come una riunione d’ un numero infinito di piccoli corpi 
indipendenti i quali possono muoversi, comunicarsi il movimento, ed offrirà 
delle resistenze in tutte le possibili direzioni. 

Risulta da questa immensa complicazione del problema che , sin ora , 
non hanno i usici considerato che certi casi particolari dell’ equilibrio e 
del movimento dei corpi liquidi . Cosi si è dato il nome d ’ idrostatica 
ad una parte della fisica, la quale non si occupa realmente dell’ equilibrio 
dei liquidi che sotto il punto di vista della loro gravità, e, per conseguen- 
za, non considera questo equilibrio che in un caso particolarissimo di sta- 
tica. Cosi si è dato il nome A' idrodinamica ad una parte della fisica , la 
qùale non si è fin ora occupata che d’ un piccolissimo numero di casi di 
movimento dei corpi liquidi spinti dalla loro stessa gravità. Tali sono gli 
scorrimenti per orifici, le acque zampillanti, le correnti delle riviere, ec. 

Giacché non esiste soluzione generale dei problemi d’ idrostatica e d’ i- 
drodinamica, dovremo limitarci a studiare il pieeoi numero di casi partico- 
lari ai quali si è potuto applicare l’esperienza o il calcolo, e considerere- 
mo successivamente, tra i casi d’equilibrio: 

1. L’equilibrio d una massa liquida spinta da una forza d’attrazione cen- 
trale. 

2. Lo stato delle superficie libere dei liquidi contenuti in vasi. 

3. Le pressioni che i liquidi esercitano sulle pareti dei vasi che li con- 
tengono. 

4. Gli effetti della pressione dei liquidi sui corpi che sono dentro loro 
immersi. 

ii. Gli effetti della capillarità. 

Tra i casi di movimento: 

1 . Alcuni movimenti generali delle masse liquide. 
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2. Lo scorrimento dei liquidi per orifici. 

3. Il movimento dei liquidi in canali. 

4. L’acque zampillanti. 

5. L’urto e la resistenza dei liquidi. 

6. Le oscillazioni e le vibrazioni dei liquidi. 

Equilibrio d’ima tnassa liquida lìbera. 

Se si supponga una massa liquida isolata in mezzo allo spazio, e sot- 
tratta aH’iniluenza di ogni potenza esterna, le molecole non saranno solle- 
citate che dall’ attrazione reciproca che tra loro si esercita, in ragion di- 
retta delle loro masse, le quali devono essere eguali, ed inverse del qua- 
drato delle loro distanze. Si dimostra che in questa circostanza la massa 
liquida affetterà necessariamente una forma sferica. 

Ammettendo da prima che la sfera sia realmente formata, troveremo clic 
v’ha equilibrio tra tutte le forzo che sollqcitano ciascuna molecola. Pos- 
siamo, in fatti, rappresentarci la sfera liquida come formata d’una serie di 
Strati concentrici. Se si considera una molecola di uno di questi strali, sarà 
essa esattamente in equilibrio relativamente alle attrazioni di tutte le mo- 
lecole degli strati esteriori , perchè si dimostra geometricamente che una 
molecola situata in una sfera cava è in equilibrio in tutti i punti della sua 
cavità. Questa molecola, al contrario, sarà attirata dalla somma degli strati 
interiori alla sua, come se 1’ attrazione esistesse nel centro. Può dirsi al- 
trettanto di tutte le molecole due qualunque degli strati della sfera. Per 
conseguenza questo strato premerà egualmente la sfera interna in tutti i suoi 
punti, nel caso in cui il liquido è incompressibile come nel caso contra- 
rio; e malgrado la mobilità delle particelle liquide , la forma sferica non 
sarà alterata. Ma siccome questo ragionamento può applicarsi a tutti gli 
strati della stessa sfera, ne risulta che le forze d’attrazione delle molecole 
non possono cangiare la forma sferica preesistente, e che trovansi per con- 
seguenza in equilibrio sotto questa forma. 

Resta ora a dimostrare che sotto una forma diversa della sfera, lo stesso 
equilibrio non sarebbe possibile ; io che è facilissimo a concepirei. Ed in 
fatti, nella forma d’ un’ ellissoide , per esempio , o in qualunque altra, le 
particelle d’uno stesso strato concentrico troverebbersi 1' une più lontane, 
più prossime 1’ altre al centro d’ azione , ciò che farebbe necessariamente 
differire le loro forze di pressione sulla sfera interna; donde risulterebbe 
un movimento o un cangiamento di forma sin che l’equilibrio si fosse ri- 
stabilito per la sfericità. 

Esiste una circostanza particolare in cui puossi analizzare il risultalo del- 
F influenza d’una forza agente sopra una massa liquida, contemporanea- 
mente all’azione reciproca delle sue parli. Ciò si verifica quando la sfera li- 
quida è animata da un movimento di rotazione. Si ammette che, in que- 
sto caso, tutte le molecole, tranne quelle situate nell’ asse , sono animate 
da forze centrifughe differenti, secondo la loro distanza dall’asse, e che ne 
risulta una diminuzione più o meno considerevole nelle forze dell’attrazio- 
ne centrale. Si capisce clic, in un cosiffatto caso, l’equilibrio deve rom- 
persi, e la sfera schiacciarsi verso le estremità dell’asse di rotazione, e ri- 
gonfiarsi secondo il maggior cerchio di questa stessa rotazione , sin che 
l’aumento della massa nel verso del gran cerchio venga a compensare la 
diminuzione della forza d’attrazione. 
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Equilìbrio della superficie libera dei liquidi. 

La superficie libera d’un liquida qualunque, cioè quella con cui non è 
in contallo con alcun corpo solido, non può essere in equilibrio che quan- 
do è perpendicolare alla resultante di tutte le forze che sollecitano le par- 
ticelle. 

Questa proposizione importante è facile a dimostrarsi, giacché supponen- 
do un momento che questa resultante sia obliqua alla superficie, potrà es- 
sere decomposta in due forze, una delle quali , perpendicolare alla su- 
perficie, sarà distrutta dall' impenetrabilità, e l’ altra, paralella a questa 
superficie, metterà le molecole in movimento: ciò che ripugna allo stato 
di equilibrio. 

Risulta dalla proposizione precedente , che tutti i liquidi , sollecitati 
dalle forze della gravità e contenuti in vasi quali si siano, presentano 
una superficie orizzontale , perpendicolare cioè alla resultante della forza 
della gravità la quale è sempre verticale. 

Questa orizzontalità costante delle superficie liquide è messa a pro- 
fitto in un gran numero di circostanze dove impiegasi ciò che si chia- 
ma il livello d’acqua; questo strumento consiste in un tubo, le di cui 
estremità, rialzate ad angolo retto, sono di vetro; riempendolo d’ acqua 
si ha la sicurezza che i due livelli dell'acqua, nelle due estremità, fanno 
parte d'una linea orizzontale. 

Si capisce facilmente che mescolando liquidi di diverse densità, i pii 
pesanti si porranno al più basso , ma che ciascun liquido offrirà una 
superficie orizzontale . 

Una verticale essendo, per ciascun punto della terra, il prolungamento 
del raggio che passa per questo punto, ne risulta che una superficie li- 
quida estesissima è una porzione dello sferoide che rappresenta la terra , 
condizione necessaria perchè la superficie sia dappertutto perpendicolaro 
alla verticale. Questo è il caso della superficie dei mari; ma per una pic- 
cola estensione di liquido, la superficie può riguardarsi come piana, giac- 
ché noi consideriamo le verticali vicine come paralelle. 

Dell’ equilibrio dei liquidi contenuti in un vaso. 

Ogni liquido attualmente contenuto in un vaso aperto che abbia pareti 
solide deve adempire la condizione generale di presentare una superficie 
libera orizzontale; ma, indipendentemente di tale circostanza, questo liqui- 
do esercita delle pressioni diverse sui digerenti punti del vaso che lo con- 
tiene. Importa di studiare il modo e il valore di queste differenti pres- 
sioni, e, onde formarsene un’ idea esatta , bisogna considerare da prima 
che tutte le particelle del liquido essendo supposte perfettamente mobili 
l’une sull’altre, le pressioni che possono provare devono trasmettersi con 
egualtà in tutte le direzioni: se avvenisse, in falli , che in un punto qua- 
lunque siavi una minore pressione, le molecole che si trovano altrove più 
fortemente compresse, si porterebbero verso questo puuto, ciò che non tar- 
derebbe a ristabilire l’uniformità supposta. 

Un’altra considerazione non meno importante per l’intelligenza del sog- 
getto che ci occupa, si è, che, in una massa liquida in equilibrio, isolan- 
do, col pcnsie'o, una porzione qualunque della massa , questa porzione , 
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presa a parte, si troverà in equilibrio come tutto il rimanente, Suppon- 
ghiamo, per esempio, che nel mezzo d’una massa d’acqua contenuta in un 
vaso formisi istantaneamente del ghiaecio, di maniera che non resti nello 
State liquido che un certo volume cilindrico verticale: è chiaro che questa 
solidificazione parziale non cangerà nulla nello stato meccanico della massa, 
e che il cilindro liquido resterà in equilibrio. 

Stabiliti già i due principi generali che presiedono airequilibrio dei li- 
quidi contenuti in un vaso, capiremo subito che ogni pressione straniera 
esercitata sopra un liquido in questa situazione, sarà trasmessa dal liqui- 
do con una egualtà perfetta in tutte le direzioni. 

In quanto alle pressioni esercitate dal peso stesso del liquido, dobbiamo 
considerarle, per rapporto al fondo del vaso, per rapporto alle sue pareti 
laterali, e finalmente per rapporto alle sue pareti superiori quando ne pre- 
senta. 

Della pressione dei liquidi sulla parete inferiore dei vasi. 

Quando un liquido è contenuto in un vaso, si capisce che la parete in- 
feriore di questo vaso deve necessariamente sopportare la totalità od una 
gran parte del peso del liquido contenuto, perchè tutte le forze della gra- 
vità sono dirette verticalmente daU’alto in basso , perchè il liquido è im- 
penetrabile, e finalmente perchè la parete inferiore offre un ostacolo in- 
sormontabile alla caduta del liquido: nulla di meno, questo peso sopportato 
dalla parete inferiore, presenta delle particolarità notabili. 

Dietro un calcolo si stabilì questa legge generale, che le superficie 0 - 
rizzontoli sono premute dai liquidi in ragione della loro estensione , 
moltiplicata per Foltezza della colonna. 

Trovasi in questo fenomeno delle pressioni una sorte di paradosso, cioè 
che se si pesa l’acqua dell’ apparecchio della figura 615 , si vede che il 
peso di quest’acqua è molto inferiore alla pressione da essa esercitata sui 
fondo del vaso , e che questa pressione può anche eccedere di molto il 
peso totale dell’apparecchio; in guisa che, ponendo l’apparecchio sul disco 
d’una bilancia, potrebbe questo apparecchio non esercitare che una pres- 
sione di 10 libbre sul disco, mentre la pressione sul fondo del vaso sa- 
rebbe di 100 libbre. Si concepirà questa contraddizione apparente, con- 
siderando che le pressioni esercitate sulla parete inferiore e sulla parete 
superiore si contrabilanciano e divengono di niuno effetto, per far discen- 
dér Funa e montar Faltra, e tendono solamente a scostarle l’una dall'altra. 
Puossi, in fatti, fare scoppiare una botte piena d'acqua e solidissima, sor- 
montandola d’ un piccolissimo tubo molto elevato , che può riempirsi con 
nna pinta d’acqua: si capisce che la pressione interna deve valutarsi mol- 
tiplicando la superficie interna della botte per l’altezza della piccola colonna.- 

Si sono posti a profitto i principi che abbiamo stabilito , in uno stru- 
mento chiamato pressa idraulica, in cui, per mezzo d’una potente leva a- 
genlc sullo stantuffo d’un corpo di tromba strettissimo, si costringe l’acqua 
a passare in un corpo di t:omba larghissimo, il di cui stantuffo trovisi sol- 
levato con una forza la quale è a quella impiegata come la superficie del 
grande stantuffo è alla superficie del piccolo. Le leggi che abbiamo ora 
annunciale si dimostrano coll’esperienza, siccome vedrajsi nel seguente ar- 
ticolo. 


Digitized by Google 



... 55 

Pressione dei liquidi sulle pareti laterali dei vasi. 

I liquidi premono sulle pareti laterali dei vasi con una forza espressa 
dal peso d’una colonna di liquido che avrebbe per base la superficie della 
parete, e per altezza la distanza dal centro di questa parete al livello del 
liquido . v . 

Dimostrasi l’eguaglianza di pressione dei liquidi in tutti i versi» ir loro 
modo di pressione sulle superficie orizzontali inferiori e la loro pressione 
sulle pareli laterali, per mezzo della macchina di Pascal; la quale consi- 
ste principalmente in uno stantuffo mobilissimo in un corpo di tromba, di 
cui lassi variar la direzione a volontà, e che riceve la pressione delle diverse 
colonne liquide, mentre è ritenuto da un regolo che corrisponde al rag- 
gio pesatore d’ una bilancia ; si verifica la pressione esercitata sullo stan- 
tuffo per mezzo dei pesi che bisogna mettere nel disco della bilancia per 
farle equilibrio. Puossi osservare che i liquidi premendo le pareli laterali 
dei vasi che li contengono, pare singolare che tali pressioni non produ- 
cano alcun movimento in. questi vasi, anche quando sono liberamente so- 
spesi; ma è chiaro che questo riposo è un equilibrio tra pressioni che so- 
no necessariamente eguali ed opposte 1’ une all’ altre, quando il liquido è 
a livello nei vasi, llavvi però una circostanza in cui questo equilibrio ò 
rotto, ed è nel caso in cui si fa un’apeitura ad una delle pareti; il liqui- 
do scorre per questa apertura, e la pressione mancando in questo punto, 
quella che le sta opposta prevale, e il vaso, supposto mobile , è respinto 
nel verso opposto al getto del liquido. 

Puossi, con questo meccanismo, far girare sul suo asse un tubo pieno 
d’acqua, munito di piccoli tubi ricurvi per i quali l’acqua scorra. 

I liquidi premono le pareti orizzontali superiori , in ragione della loro 
superficie e dell’altezza della colonna superiore a questa parete. 

DeW equilibrio dei liquidi in vasi che tra loro comunicano. 

Quando un liquido c contenuto in un certo numero di vasi comunicanti 
gli uni cogli altri per canali di ogni maniera , questo liquido si conserva 
allo stesso livello in tutti i vasi, quali che sieno d’ altronde le loro capa- 
cità, le loro forme o le loro direzioni. 

La parte superficiale della massa del globo che noi abitiamo è il più 
sovente formata di strati soprapposti, di differente natura; la maggior parte 
di questi strati sono permeabili all’acqua da tutte le parti: tali sono le sab- 
bie, le ciottole, ec.; altri, all’incontro , sono impenetrabili dall’acqua, e 
l’argilla è in questo caso. Questa diversità forma nell’ interno del globo 
degli spazi più o meno estesi che 1’ acqua può liberamente percorrere , 
mentre non potrebbe passare a traverso dei banchi più o meno grossi che 
circanscrìvono questi spazi. 

Le fontane erte sorgono si frequentemente dal fianco delle montagne 
dipendono dall’ esistenza di certi strati d’ argilla che impediscono 1’ acqua 
delle piogge di penetrare tutta la massa delle montagne, e la costringono 
a dirigersi, a seconda dei loro pendii, sino al punto in cui trovi un’uscita. 

Avviene qualche volta che scavando nella terra, con uno scandaglio , 
un forame sufficientemente profondo, formasi per questa aperlurà una sor- 
gente d’acqua che continua a scorrere e s’eleva anche ad una certa al- 
tezza. 
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Accade sovente che cercando di procurarsi dell’acqua, si scavi un pozzo 
tino ad una grandissima profondità, senza riuscire ad incontrarne, ma che 
tutto a un tratto l’acqua viene ad abbondare in questo pozzo, e vi si alza 
assai rapidamente per sorprendere i lavoratori e cagionar degli accidenti. 
Vedesi così l’acqua alzarsi, in questo pozzo profondo, sin presso la super- 
ficie della terra; questo fenomeno è dovuto itile stesse cause che abbiamo 
testé menzionale. 

Si è immaginato, e praticasi attualmente sù molti punti della Francia 
un genere paitieolare di pozzi chiamati artesiani, i quali consistono in un 
forame praticato veiticalmente per me;zo d’uria sonda, ed in cui si fanno 
discendere successivamente dei tuli sino ad una grandissima profondità. 
Si giunge cosi ad uno o più centinaia di piedi, ed è raro che non s’ in- 
contri qualche nappo d’acqua situato sol o l’argilla e sufficientemente com- 
presso perchè s’ elevi e zampilli per l’apertura superiore. Queste fontane 
zampillanti trovansi in tutta l’Europa. 

Pressione dei liquidi su carpi che sono immersi nel loro interno . 

Ogni corpo intieramente immerso in un liquido perde necessariamente 
del suo peso una quantità precisamente eguale al peso d’un volume di li- 
quido eguale al suo. In fatti, supponghiamo un culo, d’ una materia so- 
lida qualunque, immerso intieramente nell’acqua: le pressioni che potran- 
no provare le sue quattro facce laterali non influeranno in alcuna maniera 
sopra la sua gravità. La faccia inferiore di arresto cubo sarà pressata da 
basso in alto con una forza eguale al peso d una colonna d’ acqua , che 
avrebbe per base questa supeificie del cubo , e per altezza la distanza 6 
ti, al livello dell’acqua. La faccia superiore del cubo saià pressata eoa 
una forza eguale al peso d’uria colonna d’acqua, che avrebbe per base 
questa superficie del cubo, e per altezza la d stanza a n. al livello dcl- 
1 acqua. Queste due pressioni sono opposte e sono ineguali; la pressione 
inferiore è la più considerabile , e la differenza che tra loro esiste è 
rappresentata da una colonna d’acqua, che avrebbe per base la super- 
ficie del cubo, e per altezza il volume stesso del cubo , e che , per 
conseguenza, questo cubo è sollevato da una forza eguale al peso di 
un volume d’acqua precisamente eguale al suo. 

Questo ragionamento polendo applicarsi , con le modificazioni conve- 
nienti, a tutti i corpi, di qualunque foima che siano, la proposizione re- 
sta dimostrata. 

Risulta da ciò che abbiamo detto , che se un corpo solido avesse pre- 
cisamente tanto di peso quanto un eguale volume d’acqua, potrebbe i ima- 
nere indifferentemente nei diversi punti d’una massa d’acqua, senza godere 
di verun peso sensibile. Questa cgualtà perfetta essendo quasi impossibile, 
tutti i corpi solidi s’immergono neU’acqua quando sono più pesanti che un 
eguale volume di questo liquido , o montano alla superficie quando sono 
più leggieri. 

DelT equilibrio dei corpi galleggianti. 

Quando il peso totale d’ un corpo solido qualunque è meno considera- 
bile del peso del suo volume d’ acqua , è chiaro che questo corpo non 
potrebbe attuffiusi nel liquido ; avviene , al contrario , che una parte del 
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corpo s’eleva sopra il livello dell’acqua: ecco ciò che intendesi coll’espres- 
sione di galleggiare. 

Si capisce cne un corpo più leggiero del suo volume d’ acqua dovrà 
nulladimcno immergersi alquanto nel liquido, ciò che avverrà sin eh’ egli 
abbia spostato un certo volume d’acqua, il di cui peso sia eguale al suo. 
Se, per esempio , un cubo fosse l'atto d’ una materia metà meno pesante 
dell’acqua, dovrebbe atlulfarsi in questo liquido sino alla metà della sua 
altezza, giacché un mezzo-cubo d’ acqua peserebbe altrettanto che il cubo 
intiero della materia soprapposla. I corpi galleggianti sono dunque in e- 
quilibi io tra due potenze opposte; cioè: il loro proprio 'peso, che tende a 
farli discendere, e la pressione del liquido da basso in alto , che tende a 
farli montare. 

Le particelle del liquido su cui un corpo galleggia essendo eminente- 
mente mobili, ne risulta che 1’ equilibrio del corpo galleggiante non pnò 
essere stabile che in condizioni determinate: la principale è che il centro 
di gravità del corpo galleggiante sia situato sotto il centro di gravità della 
massa d’acqua che sposta. 

Puossi dimostiare che l’equilibrio stabile deve essere difficile o impossi- 
bile per i corpi omogenei uria gran parte dei quali s’ alzi sopra il livello 
dell’acqua: ecco come un pezzo di legno può acquistare un equilibrio sta- 
bile quando è situalo oiizzontalmente sull’acqua, mentre questo equilibrio 
è impossibile nella posizione verticale. Perciò per ovviare a questi incon- 
venienti si savorrano i bastimenti, si pone cioè, un peso considerevole nella 
parte la più inferiore, onde abbassare per quanto è possibile il centro di 
gravità della loro massa totale. 

E’ facile, senza cangiar la massa d’un corpo galleggiante, l’aumentare, 
per cosi dire, a volontà , il volume d’ acqua che questo corpo può spo- 
stare; lasta a questo fine di da- gli una forma còncava, odi renderlo atto 
a contenere un certo volume d’aria, la di cui gravità assoluta può riguar- 
dai si come nessuna, e il di cui volume è determinato dalla resistenza delle 

{ lareti solide. Sopì a questo ai tifìcio semplicissimo è fondata tutta baite dcl- 
e costruzioni nautiche. L’efTelto di questo mezzo può estendersi si lungi, 
che le sostanze le più pesanti servono a costi uire dei bastimenti leggieri 
capaci di sopportare essi stessi grandi carichi addizionali: cosi abbiamo ve- 
duto un battello a vapore , costruito tutto di ferro , gareggiare in celerità 
con bastimenti costruiti di legno. Si è profittato anche di questa circo- 
stanza per costruire i gavitelli con palle cave di metallo che restano gal- 
leggianti alla supciGcic dei fumi e del mare. 

La quantità onde un corpo galleggiante s’ immerge in un liquido per 
trovare la sua situazione d’equilibrio, non dipende solamente dalla gravità 
assoluta del corpo, ma dipende ancora dal peso specifico del liquido spo- 
stato; cosi, quasi tutti i corpi, eccettuato l’oro ed il platino, galleggiano 
sul mercurio e non ne spostano pertanto che un piccolissimo volume , o 
non vi s’ immergono che pochissimo. 11 legno, gli olii crassi galleggiano 
sull’acqua pura e s’immergono nell’alcool, un uovo s’immerge nell’ acqua 
pura e galleggia nell'acqua saturata di sale. 

Il nuoto olire frequenti applicazioni dei principi che venghiamo di sta- 
bilire. I pesci sono muniti d’una vescica più o meno piena d’aria e che, 
zacendo cangiare il volume totale del loro corpo , permette ad essi d’ al- 
iarsi alla superficie dell'acque o d’atlufiarsi nella loro profondità; essa prò- 
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cura loro anche, colla sua situazione, il vantaggio d’una posizione conve- 
niente nel liquido, modificando quella del loro centro di gravità. 

L’uomo stesso, la di cui struttura non è affatto atta al nuoto, il di cui 
peso specifico è alquanto maggiore di quello dell’acqua, e la di cui testa 
e relativamente anche più pesante , può profittare , indipendentemente dai 
movimenti propri di quest'arte, dell’aria che introduce nel petto per mez- 
zo d’una grande inspirazione , onde rendersi specificamente più leggiero. 
Ci serviamo in fisica d' un piccolo sliumenlo chiamato lidton per 
dimostrare gli effetti del cangiamento del volume sull’ equilibrio dei corpi 
galleggianti. Questo strumento consiste in una picco'a figura di smalto so- 
spesa ad un’ampolla di vetro piena d’ aria, la quale non può uscirne che 
per l’apertura dell’ampolla eh’è rivolta inferiormente. Il tulio è immerso 
in un tubo di cristallo pieno d’acqua, la di cui parte superiore è provve- 
duta d’ un fondo e d’ una ghiera di rame con una vite di pressione , la 
quale può, a volontà, comprimere l’acqua del vaso. Se per virtù di que- 
sta vite si comprime in fatti 1’ acqua, questa comprime a sua volta l’aria 
contenuta nell’ ampolla, il suo volume diminuisce e la figura abbassa : se 
la pressione diminuisce, il volume dell’aria aumenta e la figura rimonta; 
possiamo anche assicurarci cosi che l’ equilibrio esalto è impossibile; dap- 

f ioichè non si perviene mai a fissare la piccola figura nel mezzo della co- 
onna liquida. 

Degli areometri. 

La parola Areometro significa propriamente misura della leggerezza; e, 
in fatti, questi strumenti sono stati da principio immaginati per calcolare di 
quanto un liquido era più leggiero dell’ acqua; si è, in seguito, esteso il 
loro uso a liquidi più pesanti, ed ora può dii si che gli areometri presen- 
tano uno dei mezzi più comodi e più usali per determinare il peso spe- 
cifico dei liquidi ed anche dei solidi. 

Un areometro è uno strumento che indica , o pel grado della sua im- 
mersione, o per i pesi che la producono, il peso relativo d’un volume di 
liquido. Se ne distinguono due specie: gli uni sommergono sempre intie- 
ramente nel liquido; gli altri vi s’ immergono a diversi gradi, secondo la 
densità del liquido. 

Areometri di Farenlieit. — Questo strumento, che si è anche chiamato 
areometro universale, può servire a determinare i pesi specifici di tutti i 
liquidi, eccettuato il mercurio; si costruiscono di vetro o di metallo. 

11 peso totale di questo strumento deve esser tale, relativamente al suo 
volume, che non possa altuflarsi da se stesso nel liquido il più leggiero ; 
questo peso assoluto però deve conoscersi con molta esattezza. Ciò posto 
se si situa lo strumento in acqua pura, polrassi, aggiungendo dei pesi con- 
venienti sul guscio B, far immergere lo strumento esattamente sino al punto 
C. Immergendolo in un liquido più pesante dell’acqua, sarà d’uopo ag- 
giungerne di più; e siccome, in tutti i casi, il volume del liquido spostalo 
è sempre esattamente lo stesso, si otterranno i rappor ti dei pesi d'uuo stesso 
volume di differenti liquidi, cioè il loro peso specifico. Se, per esempio 
lo strumento e i pesi addizionali formavano insieme mille grani , quando 
lo strumento era immerso nell’acqua, e che questo totale formasse 1S0Q 
grani coll’immersione dello strumento nell’acido solforico, direbbesi che il 
peso dell’acqua è a quello dell’acido come 1000 è a 1800. 
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Queste specie di misure sono suscettibili d’ una grande esattezza ; sola- 
mente è indispensabile che i liquidi che si comparano sianò esattamente 
alla medesima temperatura , tanto perchè i liquidi non cangino di peso 
specifico , che per conservare allo strumento precisamente il volume me- 
desimo. 

Dell" equilibrio dei liquidi in ispazi capillari. 

Se i liquidi omogenei si mettono a livello (n vasi ordinar! insieme co- 
municanti, non succede lo stesso in vasi strettissimi che comunichino con 
vasi larghi , giacché il liquido si tiene allora quasi sempre o più alto o 
più basso nel vaso stretto; e siccome questa differenza diviene sensibilissi- 
ma in tubi finissimi o tra superficie ravvicinalissime, sonosi questi fenomeni 
chiamati capillari , paragonando cosi alla grossezza d’un capello gl’inter- 
valli nei quali si sviluppano. 

I fenomeni capillari sono d’ una grande importanza per la moltiplicità 
delle circostanze in cui si osservano ; ed interessano principalmente il fi- 
siologo, per le felici applicazioni che se ne possono fare ad alcuni feno- 
meni degli esseri organizzati. 

Noi enuncieremo primieramente i fatti d’osservazione: diremo in seguito 
la legge che vi presiede e la spiegazione che se no dà; in ultimo, ne ri- 
cercheremo le ajiplicazioni . 

Quando un corpo è in parte immerso In un liquido, il livello di questo 
liquido si alza o si abbassa nel punii di contatto col corpo , e ne risulta 
una curva concava nel primo caso, e convessa nel secondo. L’elevazione 
è prodotta dai corpi che possono essere bagnati dal liquido, l’abbassamento 
da quei corpi che non possono essere bagnati da questo stesso liquido. 
Non havvi che un piccolisimo numero di corpi che non offrono questi fe- 
nomeni, tal è l’acciajo immerso nell'acqua. 

Se si avvicinino due corpi immersi in un lìquido, e attorno dei quali 
questo liquido formi delle curve concave o convesse, allorché il ravvi- 
cinamento è sufficiente perchè le due curve si rincontrino, il livello del 
liquido s’eleva tra i due corpi: questa elevazione è tanto maggiore quan- 
to più piccola è la distanza tra i corpi. 

In un vaso cilindrico il liquido s’innalza o s! abbassa In curva con- 
cava o convessa lungo le sue pareti, come si osserva per l’acqua o pel 
mercurio contenuto in un vaso di vetro. 

Se s’ immerge in un vaso pieno di liquido un tubo di vetro d’ un 
diametro assai piccolo perchè la curva che si forma alla sua circonfe- 
renza interna si estenda sino al suo centro , il liquido s’ innalza o si 
abbassa nell’ interno del tubo al di sopra o al di sotto del livello del 
liquido ch’è dentro il gran vaso; se il tubo è cilindrico, l’elevazione o 
l’abbassamento è in ragione inversa del diametro; se il tubo è prismati- 
co, questi fenomeni sono in ragione inversa del perimetro. In un tu- 
bo cilindrico , la superficie del liquido è sensibilmente una semi-sfera 
concava o convessa. Tra due lame piane che si avvicinino, l’elevazio- 
ne è di metà minore che in un tubo cilindrico, il di cui diametro e- 
guaglierebbe ('intervallo delle due lame ; la superficie del liquido è un 
acmi-cilindro concavo o convesso. 

Questi fenomeni han luogo nel voto come nell’aria, e non sono af- 
fatto inlluenzati dalla grossezza delle pareti dei tubi o dei vasi. I va- 
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ri corpi suscettibili d’essere bagnati o che lo sono stati, alzano tutti il 
liquido, in circostanze simili, alla medesima altezza. Finalmente, 1’ ele- 
vazione o 1’ abbassamento dei liquidi, in ispazì capillari , non ha alcun 
rapporto colla densità del liquido; cosi l'acqua, per esempio, s’ innalza 
più che l’alcool . 

I fenomeni che abbiamo enunciali possono facilmente riprodursi con 
esperienze le più semplici. Se s'immergono due cubi di vetro nell’acqua, 
si vede questo liquido alzarsi attorno di essi formando una curva concava; 
se si avvicinano due delle facce, l’acqua s’alza immediatamente tra esse. 
Se la stessa esperienza si fa nel mercurio , questo forma una curva con- 
vessa e si abbassa nell’intervallo dei corpi ravvicinati. La stessa cosa av- 
viene tra lamine di vetro. Immergendo un tubo di vetro stretto in una 
massa d’ acqua, questo liquido s’eleva, e si mantiene nel tulio al di sopra 
del livello esteriore; se il tubo è intonacato d'un corpo crasso , 1’ acqua si 
abbassa, e si mantiene nel tubo al di sotto del livello esteriore. La stessa 
cosa avviene se il tubo di vetro è immerso nel mercurio. Se si costruisce 
un sifone rovesciato, una branca del quale sia larga, e 1' altra capillare, 
versandovi dell’ acqua questo liquido si terrà molto più alto nel tubo ca- 
pillare che nel tubo largo; versandovi del mercurio, si terrà questo mollo 
più basso nel tubo capillare che nel tubo largo. 

E’ chiaro che tutti questi notabili effetti, che fanno eccezione alle leg- 
gi comuni della statica dei liquidi, non sono dovuti nè alla pressione del- 
l'aria, nè alla massa delle materie che compongono i corpi solidi, nè al- 
1’ attrazione del globo , o alla gravità propriamente della. Non potrebbero 
dipendere che da due cause: 1. dall’attrazione molecolare della parete in- 
terna del tubo per il liquido; 2, dall'attrazione molecolare delle particelle 
del liquido l’une per l’altre. 

La prima causa pare determinare essa sola la forma concava o convessa 
che prende la superficie del liquido ; e si dimostra rigorosamente che il 
liquido deve alzarsi lungo le pareti solide , quando 1’ attrazione di queste 

f areti è più considerabile della metà di quella delle particelle del liquido 
une per l'allre; mentre deve il liquido abbassarsi attorno delle pareti so- 
lide e rappresentare una curva convessa, quando 1’ attrazione delle pareti 
solide è minore della metà di quella che riunisce le particelle del liquido. 

De Laplace ha dimostrato, con una delle più brillanti e delle più inge- 
gnose applicazioni dell’ analisi che fosse a nostra cognizione , che la for- 
ma concava o convessa del liquido essendo determinata dalla causa da noi 
ora delta, l'elevazione o l’abbassamento n’ era una conseguenza necessaria 
e calcolabile. Egli ha considerato che la superficie o lo strato infinitamente 
sottile che termina un liquido, deve provare una pressione dalla parte delle 
molecole poste sotto di esso; che, nella figura concava, la quantità di que- 
sta pressione veniva in diminuzione del peso della colonna liquida, e che 
in conseguenza doveva questa avere un eccesso di elevazione perchè l’ e- 
quilibrio sussistesse; che, nella forma convessa , al contrario, questa pres- 
sione aggiungevasi a quella diggià prodotta dalla colonna dei liquidi , e 
che, per conseguenza , questa aveva bisogno d’ una minore elevazione to- 
tale per mantener l’equilibrio. 

Applicando a questi principi dei calcoli matematici d'ordine elavatissimo, 
de Laplace ha trovalo che le altezze delle colonne nei tubi capillari do- 
vevano essere in ragione inversa del raggio della semi-sfera che termina 


Digitized by Google 



61 

U liquido o del diametro del tubo , c che le altezze dovevano essere di 
metà minori tra lamine paralelle, ciò eh’ è stato confermato dalle misura 
delicatissime prose da K.aiiy. ' 

Questi fenomeni e questa legge generale spiegano un gran numerosi 
fenomeni rimarchevoli. , 

1 . Se s’introduca una goccia d’ acqua in un tubo stretto di forma coni- 
ca, e per la sua estremità la più larga, essa portasi rapidamente verno la sua 
estremità più stretta. Si vede in fatti che questa goccia di liquido è ter- 
minata nel tubo per due superficie concave , di cui una ha un diàmetro 
più piccolo dell’ altra, e per conseguenza un’ azione più forte; ma (presta 
azione essendo negativa, la goccia d’acqua proverà maggiore pressione dal 
lato della grande superficie , e minore dal lato della più piccola; dovrà , 
per conseguenza, muoversi verso la più stretta parte del tubo. 11 contrario 
avverrà ad una goccia di mercurio nella medesima situazione , perchè le 
sue superficie convesse hanno un’azione positiva. 

2. Immergendo verticalmente nell’ acqua due lamine di vetro formanti 
tra loro un angolo acuto , vedesi il liquido alzarsi tra esse secondo che 
più si avvicina all’angolo, e la curva che ne risulta è un’iperbole; lo che 
si deduce dal calcolo ed è' confermato dall’esperienza. 

3. Se due corpi galleggianti sopra un liquido producono entrambi l’e- 
levazione o l’abbassamento di questo liquido, ad un certo grado dì ravvi- 
cinamento i due corpi si porteranno l'uno verso dell’altro, e contrarranno 
un’aderenza. Puossi ripetere questa esperienza con due pezzi di sughero 
galleggianti sull’acqua, o con due aghi finissimi che galleggiano anche a 
causa dello strato d’ aria eh’ è loro aderente. Quando i due corpi che si 
avvicinano, l’uno abbassa 11 liquido e l’altro l’innalza, questi corpi si re- 
spingono, e se si mettono a contatto, aderiscono. Tutti questi fenomeni si 
spiegano, giacché si dimostra, coi principi di de Laplace, che, nell’eleva- 
zione -o nell’ abbassamento d’ un liquido tra due lamine , le pressioni da 
fuori in dentro devono sempre essere più considerabili di qùelle che a- 
giscono da dentro in fuori. 

L'ascensione dei liquidi nei tubi capillari può portarsi , assai lungi: in 
un tubo d’ un millimetro di diametro 1’ acqua s’ eleva trenta niillemetri 
circa al di sopra del suo livello, e il mercurio si abbassa tredici milli- 
metri circa - , or, nei tessuti organici esistono canali infinitamente più de- 
licati, dove l’ascensione deve essere tanto più considerevole quanto più 
piccolo è il loro diametro. 

Le circostanze naturali ■ che presentano casi di capillarità sono' estre- 
mamente numerose. Un pezzo di zucchèro immerso in parte nell’acqua 
se ne imbeve prontamente in tutta ia sua altezza ; una muraglia il- di 
(mi piede è bagnato nell’ acqua diviene umida sino ad una grande al- 
tezza; una goccia d’olio si estende lontano nel tessuto d’uua stoffa o in un 
foglio di carta. 

L’ azione capillare spiega perfettamente come i corpi grassi, natural- 
mente liquidi o fusi dal calore, s’elevano nei lucignoli di cotone per giun- 
gere poco a poco nel centro del focolare del calore, distillarvisi , e pro- 
durre il gas idrogeno percarbonato il quale produce la fiamma. Spiega 
anche come un vaso, in parte pieno d’acqua, si vota compiutamente e goc- 
cia a goccia, se mettesi sull’orlo uno stoppino di cotone che da un'estre- 
mità stia immerso nell’interno c discenda dall’altra fuori più basso del fon- 
do del vaso. 8 
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Gli effetti della capillarità «piegano sino a un certo punto l’ asoension o 
dei liquidi nei vegetabili viventi. I canali in cui questi liquidi circolano, 
sono, certamente, delicati al sommo, leJoro estremità inferiori altuffansi 
colle radici nei liquidi del suolo, e possono così riempirsi spontaneamente 
sino ad una grandissima altezza. Il fenomeno dovrebbe cessare al momento 
in cui questa elevazione avrebbe compensato Fazione capillare; ma la tra- 
spirazione dissipando i liquidi secondo che arrivano nelle parti superiori , 
sono essi continuamente succhiali di nuovo dalle bocche assorbenti delle 
radici .* 

L’economia animale deve presentare effetti di capillarità tanto più mar- 
cati, in quanto che » vasi che la compongono sono d’una grande esilità. 
E’ più difficile di penetrarne le disposizioni; ma si capisce che le esalazioni 
prodotte alle superficie cutanee e polmonari possono esistere e mantenere 
un’azione assorbente, che si eserciterebbe nell’ interno delle vie digestive, 
quando esse contengono dei liquidi, o in altre cavità naturali, che ne so- 
no abitualinento inalbato. Puòssi anche aggiungere che non sarebbe impos- 
sibile di trovare, nell’eccesso di pressione esterna, che sopporta sempre un 
tubo capillare nell’esercizio di sua azione, una spiegazione più o meno sod- 
disfacente di quella contrattilità insensibile che pare esistere nel tessuto di 
tutti i nostri organi, o presedere a ciò che hsvvi di più intimo nelle no- 
stre funzioui. - , 

Onde schivare ogni falsa applicazione di questa teoria de» fenomeni ca- 
pillari all’economia animale, è di necessità di non perder mai di vista le 
proposizioni seguenti: 

1. Uno spazio qualunque, intieramente pieno di liqaido, non potrebbe 
esercitare alcuna azione capillare. 

2. Una cavità capillare le di cui pareti fossero flessibilissime e suscetti- 

bili d’un facile rav vicini: nento, non potrebbe esercitare alcuna azione ca- 
pillare. ' ' 

3. La natura della sostanza che intonaca attualmente la superficie in- 
terna d’ uno spazio capillare, determina il suo modo d’ azione sui liquidi, 
qualunque sia d’altronde la natura delle pareti medesime; ecco perchè un 
tubo di vetro bagnato nell’ interno innalza 1’ acqua; ed intonacato interna- 
mente di grasso abbassa il livello dell’acqua. 

Di alcuni movimenti generali dello masse liquide- 

Sciogliere d’ una maniera generale i problemi relativi -ni movimenti dei 
liquidi ci riesce difficile al pari di quelli che souo relativi al loro equili- 
brio; siamo noi dunque limitati a studiare i casi particolari. 

Si osservano certi movimenti che han luogo ueU’intcrno d’una massa di 
acqua contenuta in uji vaso, mentre che il liquido scorre per un’ apertu- 
ra; questi movimenti sono differenti se la massa di liquido trovava» ia ri- 
poso prima dello scorrimento, o se questa massa era già più o meno a- 
gitata. Questi fenomeni divengono sensibili servendosi di vasi di vcli’o , o 
mescendo all’acqua una resina in polvere. 

Quando la massa liquida contenuta nel vaso era precedentemente in ri- 
poso , ‘ vedonsi le sue particelle discendere verticalmeute e dirigersi in se- 
guilo, per linee convergenti, dal lato dell’apertura, sia essa situata al fon- 
do di questo vaso o sopra alcuno dei suoi fianchi; la superficie liquida 
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rosta orizzontale mentre' il vaso Si vota cosi ; ma quando non rimangono 
che alcuni centimetri di liquido, formasi una depressione al di sopra del- 
l’apertura, e questa depressione prendo tosto là forma d’un imbuto. Se il 
lìquido è stato leggermente agitata prima dello scorrimento, l’imbuto for- 
masi molto più prestamente, e soprattutto quando si ha impresso al liquido 
un movimento di rotazione , o quando lo stesso vaso ha una forma coni- 
ca. Si comprendono questi differenti effetti, considerando che le molecole 
le quali discendono in linee verticali sino all’apertura, devono essere ani- 
mate d’una maggiore celerità di quelle che vi' arrivano con direzioni obli- 
que; così che il liquido deve mancare al di sopra dell’ apertura , mentre 
n’ esiste ancora sulle parti laterali. Il movimento circolar^ concorre allo 
stesso effetto, producendo nelle particelle liquide una forza centrifuga che 
le allontana da questa stessa linea verticale. 

Quando 1’ orinolo è laterale, rimirato non può formarsi; ma si osserva 
una depressione del liquido, tanto più considerevole quanto lo scorrimento 
è più rapido. 

Dello scorrimento dei liquidi per orificii. 

Studiando i fenomeni dello scorrimento dei liquidi per orificii, è neces- 
sario supporre primieramente le aperture fatte in pareti sottilissime , giac- 
ché vedrassi in progresso che un canale d’una qualche estensione influisce 
molto sullo scorrimento/ 

Quando -un liquido scorre per un’apertura praticala in pareti sottili, for- 
masi una colonna , cui si dà il nome di vena fluida , la quale ha esatta- 
mente la forma dell’ apertura, allorché il liquido contenuto net vaso è in 
riposo ; ma se questo liquido gira o forma un imbuto , la vena liquida 
prende la forma d’una colonna torta , od anche si svia per formare un 
imbuto opposto. Alcune ineguaglianze negli orli dell’apertura possono an- 
che produrre questo sviamento, siccome si vede alt'apcrtura della maggior 
parte delle chiavi delle fontane. • 

11 fenomeno più notabile che presenta la vena liquida , di qualunque 
forma essa sia, è una sorte di ristringimcnto di questa vena ; aa una di- 
stanza della metà del diametro dell’apertura, gli si dà il nome di contra- 
zione della vena fluida: essa è costantemente tale, che il volume della ve- 
na riducesi ai 0,62 del suo volume primitivo, qualunque sia per altro il 
diametro dell’ apertura o 1’ altezza del serhatojo. Questo restringimento ò 
dovuto alla stessa causa che abbiamo veduto produrre l’imbuto interno. Le 
' colonne liquido del centro muovonsi da prima piu celeri che quella della 
circonferenza, e il volume della vena deve perciò diminuire; ma ben to- 
sto il movimento si divide egualmente tra lutto le parti liquide, e la vena 
liquida conserverebbe uniformemente il suo volume già diminuito , senza 
l’influenza delle cause che tra poco indicheremo. Questa contrazione della 
vena liquida è d’ una grande importanza nella valutazione dei prodotti 
dello scorrimento, perchè rappresenta in qualche guisa H vero diametro 
■ dell’apertura, e il non averne tenuto conto è stato il motivo che non riu- 
sci vasi per. Paddietro a conciliare i risultati dell’esperienza col calcoli). 

Se la vena liquida cada verticalmente da un'apertura fatta nel fondo 
d’un vaso, il suo diametro diminuisce rapidamente, a causa che la ca- 
duta del liquido si fa per un movimento accelerato. 

Se la vena liquida scappa orizzontalmente da un’apertura praticata ut 
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una parale superiore , ingrossa progressivamente in vece di diminuire , 
perchè il aio movimento è uniformemente rilardato. 

In tutti i casi, la vena liquida finisce col rompersi e disperdersi, per 
rdEctto della resistenza dell aria che incontra nel suo passaggio. 

v , 

Celerità dello scorrimento. 

Giusta i principii stabiliti intorno allo pressioni che i liquidi esercitano 
sulle pareti dei vasi , parrebbe che la celerità del liquido che scorre da 
un’apertura dovesse essere direttamente proporzionale all'altezza del livello 
del liquido al di sopra dell’ apertura. Succede intanto tutto diversamente, 
dappoiché èvvi una gran dilfereoza tra una semplice pressione e un mo- 
vimento effettivo. • 

Supponendo che gli strali soprapposti del liquido che riempie il vaso 
restino orizzontali e discendano paralcllamente a loro stessi mentre fassi 
lo scorrimento , si trova che la celerità del liquido deve essere la stessa 
di quella d’un corpo solido che sarebbe caduto liberamente, dal livello del 
liquido^ al livello dell’apertura; e siccome si sa che un corpo gode d’ una 
celerità finale capace di fargli percorrere, nello stesso tempo , uno spazio 
doppio, "è questa la celerità con cui deve scorrere il liquido dall’apertura. 

Allorché praticasi a un tratto un’apertura in pareti sottili, la celerità del 
liquido è sulle prime piccolissima, e lo zampillo non acquista tutta la sua 
ampiezza ciré dopo un certo tempo. E non potrebbe succedere diversa- 
mente, giacché questo movimento è l’effelto d’ una forza acceleratrice che 
devo essere nel primo istante estremamente piccola. 

Se due aperture sono situate ad altezze diverse sotto il livello del ser- 
batojo, le celerità delle colonne liquide saranno in proporzione delle radici 
quadrate dell’allczze, giacché le celerità d’un corpo in caduta libera sareb- 
bero in tale proporzióne. Cosi, quando 1’ altezza del livello supcriore al- 
l’apertura è quadruplo, la celerità dello scorrimento è solamente doppia. 

E’ chiaro che la quantità d’acqua che scorre per un’apertura, è rappre- 
sentata dalla solidità d’un prisma che avrebbe per base l’apertura per cui 
fassi il versamento, e per altezza lo spazio percorso dalla vena liquida in 
un tempo dato, cioè la eelerità. Basterà dunque di moltiplicare la super- 
ficie dell’ apertura per la celerità del liquido., onde calcolare la quantità 
del liquido che scorrerà in un tempo dato. 

. Il movimento che una vena liquida potrebbe imprimere ad altri corpi è 
proporzionale alla massa moltiplicata per la celerilà ; ma la massa è essa 
stessa proporzionale alla celerità ; cosi , la forza motrice è come il qua- 
drato della celerità; ma siccome la celerità è in ragione deila radice qua- 
. diaia dell’altezza del serbatojo, ne risulta che la forza motrice d’una vena 
liquida è dirèttamente e semplicemente proporzionale all’altezza del serba- 
tojo. 

Tutti i fatti elio vanghiamo di stabilire col ragionamento sono pienamente 
confermati dall’esperienza, purché si misurino i diametri delle aperture , 
lenendo conto della contrazione della vena liquida . .Queste esperienze si 
possono ripetere cón un vaso di mediocre capacità , in cui si mantenga 
un livello costante per l’arrivo d’un filo continuo di liquido, o per mezzo 
dell’ingegnoso processo del signor Prony. 
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Tubi addizionali . 

Abbiamo supposto che le aperture sieuo praticate in sottili pareti, e so- 
lamente in questo caso i risultati precedenti son veri. In fatti, se all’aper- 
tura si adatta un piccolo condotto cilindrico dello stesso diametro e di al- 
cuni millimetri di lunghezza , il -dispendio del liquido è -tutto a un tratto 
accresciuto di 10 a lo, e, se il tubo è dilatato, può essere più che doppio. 
Tuttavia, questi fenomeni non han luogo che nel caso in cui la sostanza 
del condotto è suscettibile d’ essere bagnata dal liquido , e debbousi attri- 
buire all’aderenza del liquido colle pareti del tubo la quale si oppone alla 
contrazione della vena fluida, od anche la dilata. 

Si capisce che se il tubo addizionale fosse ristretto nel’a forma stessa 
delta contrazione naturale della vena liquida, non porterebbe nessun can- 
giamento allo scorrimento, ed è ciò che in fatti succede. 

Quando lo scorrimento ha luogo per canali lunghissimi possono accadere 
diverse circostanze. 

1 . Se il tubo è orizzontale, l’attrito del liquido nel suo interno rallen- 
terà il suo corso, e il versamento sarà meno considerevole; potrà anche 
avvenire, se il tubo è estremamente lungo , che il liquido non possa 
più scorrervi o non n’esca che gocciolando ; donde la necessità d’ im- 
piegare grossissimi tubi per trasportar l’acqua a grandissime distanze. 

2. Se il tubo va declinando, il liquido acquisterà, nel percorrerlo, 
un accrescimeuto di .celerità; e Siccome il cilindro del liquido non po- 
trà diminuir di volume, il liquido inferiore comunicherà una pdrte della 
sua celerità al liquido superiore, e il corso sari accelerato. 

3. Se il tubo va ascendendo, il corso del liquido - sarà rallentato, giac- 

ché la colonna d’ acqua contenuta nel tubo farà equilibrio ad una parte 
della pressione del serbatojo. . • 

Le pareti dei tubi per i quali scorrono i liquidi non provano alcuna 
pressione quando questi tubi sono orizzontali, e la celerilà del liquido sia 
la stessa in tutta la loro estensione, siccome ciò avviene sensibilmente nei 
grossi tubi liberamente aperti. Se il movimento del liquido è ritardato nel 
tubo, queste pareti proveranno una pressione da dentro in fuori ; se , al 
contrario, la celerità del liquido si aumenta nel tubo, queste pareti pro- 
veranno una pressione da fuori in dentro, del che è facile 1’ assicurarsi ; 
•giacché se si farà- un’ apertura nel tubo, nel primo caso ne -sortirà uno 
zampillo di liquido, nel secondo vi rientrerà dell’aria. 

I canali liberamente aperti alla loro parte superiore, come le grondaje, 
i letti dei fiumi, ec. , non offrono nulla di simile ; il corso dei liquidi è 
unifoi me quando non hanno declivio , e tanto n’ esce esattamente da una 
estremità quanto n’entra dall’altra. 

Allorquando hanno un declivio, il movimento del liquido è accelerato, 
e per conseguenza il suo volume va diminuendo nel canale. 

In tutti i casi, se la dimensione del canale diminuiste , la celerità del 
liquido aumenta, c reciprocamente, lo che fa che le riviere divengono ra- 
pide quando sì rinserrano -in islretti libiti ; siccome si osserva a Parigi , 
sotto un arco del Ponte Nostra Signora. Si profitta anche di questo ef- 
fetto per ottenere delle grandi potenze motrici , sbarrando una parte del 
letto d’un fiume, cd obbligando cosi tutta l'acqua a passare in uno spazio 
ristretto. 
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Per conoscere la quantità l’acqua che scorre in un fiume, bisogna mi- 
surare la coppa verticale della massa d’acqua, in un punto qualunque , e 
moltiplicare la superficie di questa coppa per la celerità della corrente; la 
celerità si determina seguendo dalla riva un corpo galleggiante situato nel 
mezzo. Bisogna solamente osservare che il liquido prova . un attrito sulle 
pareti del canale, in guisa che la celerità delle molecole è diminuita nei 
punti di contatto , e queste molecole ritardano a lor volta quelle che le 
avvicinano. Si osservi inoltre che l’azione dell’aria ritarda anche il corso 
del liquido, in guisa che il maximum celerità è nel mezzo della cor- 

rente, ad alcuni centimetri di profondità c che il termine 'medio della ce- 
lerità detta massa è circa i 4p di questo maximum : del resta , 1’ attrito 
può ritardare Là celerità al punto d'alzare sensibilmente il livello dell’acqua 
nel canale . r ' 

Il movimento .dei liquidi, in canali flessibili ed elastici, presenta dei pro- 
blemi complicatissimi , che sarebbe interessante lo studiare , per riguardo 
alla loro applicazione al sistema della circolazione negli animali; tutto ciò 
che sappiamo è,- che, 1 . i canali curvi od angolosi tendono a raddrizzarsi 
per lo movimento dei liquidi che li percorrono; 2. ehe i canali si dila- 
tano quando la pressione aumenta, e ritornano in seguito sopra loro stessi 
quando diminnisce; ciò che tende di due maniere a stabilire un movimento 
uniforme, ritardando prima il corso del liquido nella dilatazione , e acce- 
lerandolo dopo nel momento del ristringiraento. Ecco come si comportano 
le arterie che ricevono il sangue per le impulsioni del cuore. 

Urto sulle pareti dei canali. 

Non possiamo noi lasciar questo soggetto senza far parola d’nn fenomeno 
notabilissimo, il quale ha somministralo l’idea alla costruzione di una delle 
più importanti macchine che oggi si possiede, ,e ci spiega chiaramente gli 
effetti del polsa^ che sono stati l’oggétto di tante discussioni. 

Se avvenga che un liquido scorra da un serbatojo A per un tubo A B, 
ed esca per la chiave B, più stretta del tubo , e chiudasi a un tratto la 
chiave, l’ interno del tubo proverà un urto violento , i} quale , in alcune 
circostanze, può giungere sino a spezzare i tubi, siccome si ha avuto oc- 
casione di Osservare. Olliensi, in qualche modo, una misura di questo urto 
disponendo un tubo verticale C. D, in cu; l’acqua si tenga allo stesso li- 
vello come nel serbatojo. Ycdrassi , in fatti , al momento della chiusura 
della chiave, il liquido alzarsi immediatamente nel tubo molto al di sopra 
del suo livello. 

Si comprenderanno questi effetti considerando che la colonna liquida 
contenuta nel canale A B, è animata , mentre che scorre , d’ una certa 
quantità di movimento, che la farebbe uscire dal tubo se si chiudesse vi- 
cino al serbatojo , e che deve comprimerla allorché chiudasi subitamente 
alla sua estremite- 
li becco idraulico, ciré uniingegnosa invenzione di Mongolfier , è fon- 
dato sopra questo principio. • 

Il fenomeno conosciuto sotto il nome di polso , o di battito dell’ arterie 
negli animali, è precisamente dello stesso ordine che quello di cui abbia- 
mo ora parlato, sebbene la sua produzione dipenda da una causa inver- 
sa. In fatti, tutte le arterie d’un animale presentano un urto manifesto ni 
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momento in cui il ventricolo manco si contrae. Quest' urto diviene sensi- 
bile quando si applica un dito sopra un’arteria appoggiata d’altronde sopra 
un corpo resistente. Pare che in quest’urto, l’arteria non provi n dilata- 
zione, nè spostamento. E’ chiaro che al momento dèlia ^contrazione del 
ventricolo manco, tutte le colonne di sangue cho comunicano con quella 
dell’ aorta sono subitamente colpite d’ un' impulsione cui esse non possono 
però obbedire immediatamente ; in guisa che questa impulsione produco 
piuttosto una scossa che uno spostamento nelle colonne di sangue. Tutta- 
via, la massa del sangue spinta dal ventricolo penetra nei grossi tronchi 
arteriosi in grazia della loro dilatazione momentanea; ma questi canali ri- 
tornano ben tosto sopra loro medesimi , e spingono in effetto il sangue , 
con un movimento successivo, sin nelle più piccole ramificazioni. 

Può dirsi, riepilogando, chè la contrazione del cuore produce il battito 
del polso; che la contrazione del cuore spinge il sangue nelle grosse ar- 
terie; e che il ritorno elastico delle grosse arterie sopra loro stesse , cac- 
cia il sangue nei più piccoli vasi. 

ma, 

DeW acque zampillanti . ■ ' * w 

• Abbiamo veduto che un liquido scorreva per un' apertura praticata in 
sottili pareti, con una celerità eguale a quella d'un corpo grave che sa- 
rebbe caduto liberamente dal livello del serbatoio a quello dell' apertura. 
Ne seguirebbe in apparenza, che adattando al fondo del serbatojo un tubo 
ricurvo, di maniera che 1’ orificio si trovasse rivolto in alto , il liquido , 
zampillando per questa apertura, dovesse elevarsi precisamente all’ altezza 
del livello del serbatojo. Così però non succede, nella pratica ; e molto 
cause concorrono a diminuire l’altezza d’ uno zampillo a acqua alimentato 
da un serbatojo determinato: * 1 . gli attriti nei tubi che servono di canali 
e nell’incastonamenlo stesso che dà uscita al liquido; 2. la resistenza del- 
l’aria che il liquido incontra nel suo corso ; 3. la caduta delle particelle 
di liquido le quali , arrivate alla sommità dello zampillo , cominciano a 
scender di nuovo , e ricadono sù quelle che tendono ad innalzarsi. La . 
somma di queste resistenze all’ elevazione dello zatnpilio è varia secondo 
differenti circostanze. Diviene essa, in generale, tanto piu considerabile se- 
condo che la celerità è maggiore, o che si ha in mira di produrre zam- 
pilli più elevati. Dalle ricerche di Mariolte risulta che- per produrre uno 
zampillo 'd’acqua di 3 piedi, basta di dare al serbatojo 3 piedi più 1 pol- 
lice d’elevazione; mentre, per ottenere uno zampillo d’acqua di 100 piedi, 
bisogna impiegare un serbatojo di 100 piedi più 400 pollici, vai a dire , 
che la differenza è solamente di 1]20 nel primo caso , ed è quasi d’ un 
terzo nel secondo. Si comprenderà questa grande differenza, se si cousi, 
deri che gli attriti sembrano crescere come il quadrato delie celerità , e 
che deve dirsi lo stesso della resistenza dell’aria.- 

Puossi., con differenti mezzi , diminuire gli ostacoli all’ elevazione dello 
zampillo. Si attènua 1’ attrito impiegando acquidocci larghissimi relativa- 
mente all’apertura, e praticando questa apertura in parete sottile; e si pre- 
viene la resistenza del liquido che ricade, inclinando leggermente la di- 
rezione dello zampillo. 

Esistono ingegnosi artifici! per di cui mezzo si possono alzare Tacque 
zampillanti, ed anche i liquidi contenuti nei tubi comunicanti, 'molto al di 
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sopra del livello del loro serbatojo. Basta a questo fine d’introdurre ncl- 
l’incastonamento dello zampillo d’ acqua , o nella colonna ascendente che 
vuole alzarsi, una corrente d’aria che si mescoli al liquido, rompa in qual- 
che guisa la cqkmna in differenti divisioni separate da bolle d’aria , cosi 
che una tale colonna deve essere mollo più alta d’ una colonna d’ acqua 
pura cui l’aria può fare equilibrio. 

Quando s’introduce dell’aria nell’incastonamento d’un zampillo d’ acqua , 
producesi uno strepito estraordinario , che ha dell’ analogia co’ suoni del- 
l’armonica . 

Il signor Manoury ha fondato sul principio del miscuglio dell’aria col- 
l’acqua l’invenzione d’un gran numero di macchine , le quali Hanno per 
oggetto d’alzar l’acqua al di sopra del suo livello primitivo, senza far uso 
d’alcun motore straniero, e che avranno certamente una felice applicazio- 
ne nell’arte importantissima delle irrigazioni. 

v * * 

DelC urto e della resistenza dei liguidi. 

* Si sa che il movimento può trasmettersi da un corpo solido ad un altro 
per mezzo dell’urto; che questo modo di trasmissione è sottoposto a leggi 
particolari e modificato dalle circostanze della durezza assoluta, della mol- 
lezza o dall’elasticità dei corpi solidi. L’urto dei corpi liquidi è più diffi- 
cile a calcolarsi nei suoi effetti , a motivo della mobilità delle differenti 
particelle che li compongono. E’ anche quasi impossibile di calcolare gli 
• effetti dell’urto reciproco di due liquidi, ed appena si possono scoprire all 
cune delle leggi della trasmissione del movimento nell’ urto d’un liquido e 
d’un solido. 

La prima questione che si presenta sarebbe di distinguere gli effetti della 
trasmissione del movimento quando il liquido va ad urtare il solido , o 
quando, all’incontro, il corpo solido è in movimento in un liquido in ri- 
poso. Sonosi, sin oggi, confuse queste due circostanze , supponendo una 
perfetta simigliatila negli effetti. Pare però che tale simiglianza non sia 
t perfetta, e che l’idrodinamica ha molto a fare sotto questo punto di vista. 

Onde studiare l’urto tra i liquidi è i solidi, siamo obligati, come in tutti 
i casi precedenti, di particolarizzare i fatti da studiare, e perciò noi sup- 
porremo una massa liquida in movimento in un canale indefinito , e un 
corpo solido immerso in questo liquido, che ne riceva l’impulsione, e tenda' 
a muoversi nel verso stesso; ammettendo che lo sforzo sarebbe lo*stesso^se 
il liquido, fosse; in riposo, e il corpo solido in movimento. 

Per arrivare a . qualche soluzione teorica e generale del movimento tra- 
smesso nella circostanza indicala , si è supposto che tutte le molecole li- 
quide andavano ad urtare successivamente l’ostacolo solido , gli trasmette- 
vano lutto il loro movimento diretto, e fuggivano in seguito lateralmente, 
senza esercitare dopo alcun’ altra influenza. Queste supposizioni sono lon- 
tane dal vero, giacché le particelle liquide non potrebbero essere traspor- 
tate trasversalmente che da una potenza qualunque, e ch’esse devono an- 
dare in seguito a trasmettere al rimanente del liquido questa quantità di 
movimento il quale cangia necessariamente la sua condizione dinamica pri- 
mitiva. ' 

Si è trovalo per le astrazioni delle quali abbiamo parlato, che gli effetti 
dell’urto o della resistenza d’un liquido erano proporzionali, 1. alla den- 
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sità del^liquido; 2. al quadrato della sua celerità; 3. aU’cstensiono della 
superfìcie urtata; 4. al quadrato del seno dell’angolo che la direziona 
della superficie urtata fa con quella della corrente. 

Si è ancora stabilito, come principio, che belletto dell’urto di una cor- 
rente sopra un piano perpendicolare era eguale alla pressione ch’esercite- 
rebbe un prisma di liquido che avesse per base la superficie del piano, 
e per altezza il doppio di quella pressione ehe produrrebbe, in un corpo 
grave, una celerità eguale alla celerità che anima la corrente. 

L'esperienza conferma alitai di questi risultati , ma non va d' accordo 
cogli altri. - 

Se si fa oscillare successivamente un pendolo nell’aria, nell’acqua e nel 
mercurio j si vedrà che il suo movimento durerà 13 volto più lungamente 
nell’acqua che nel mercurio , c 800 volte più lungamente nell’ aria che 
nell’acqua; lo che indica che in realtà la resistenza del liquido è propor- 
zionale alla sua densità. 

Se si tenta di mantenere iu sito una superficie quadrata opposta perpen- 
dicolarmente ad una corrente d’acqua, trovasi che l’azione della corrente 
è sensibilmente proporzionale all’ estensione della superficie del piano : si 
trova ancora che l’azione della corrente è presso a poco proporzionale al 
quadralo della sua celerità, purché non sia considerabilissima. Ma si os- 
serva che se il canale dove la corrente è stabilita non è molto grande 
relativamente alla superficie urtala, l’azione della corrente si accresce più 
rapidamente della proporzione del quadrato della celerità, in guisa che se 
il canale fosse troppo stretto, l’azione della corrente sarebbe considerabil- 
niente accresciuta da questa sola circostanza. Si osservi in fatti che , in 
questo caso, il liquido s’innalza dinanzi l’ostacolo, e si abbassa dietro di 
esso, ciò che aumenta la pressione .in un verso e la diminuisce nell’altro, 
il tutto in grazia dell’ azione impulsiva o della resistenza della corrente. 
Si è veduta , da questo dato csperimentale , la necessità di dare ai 
canali di navigazione una larghezza ed una profondità più considera- 
bili che non parrebbe richiederlo la condizione di contenere e di por- 
tar dei battelli. 

Cercando l’azione delle correnti sopra due piani angolari di cui si possa 
variare a volontà l’inclinazione , si è trovato che la resistenza diminuiva , 
in effetto, a misura che gli angoli divenivano più acuti , presso a poco 
nella ragione del quadrato dei loro seni, nel limile di. DO' a ì>0° * ma che 
questa legge non reggeva quando gli angoli divenivano più acuti. Si è 
veduto, per esempio, che, sotto un angolo di 12°, la resistenza data dal 
calcolo, nella supposta legge, essendo 109, la resistenza osservata sareb- 
be 3999; donde bisogna conchiudere che , nella costruzione dei battelli 
che devono andare qoptro la corrente duna riviera, è vantaggioso di ter- 
minarli con superficie oblique , o di dar loro la forma d’ un cuneo ;' ma 
che non vi sarebbe alcun vantaggio a rendere questo cuneo estremamente 
acuto. £’ conformemente a questo stesso principio che armansi i pilieri dei 
ponti d’uno sperone angolare;- terminami anche qualche volta questi pilieri 
per semi-cilindri la di cui ferina^ è suscettibile di maggiore solidità, ma che 
riduce solamente a due terzi gli elfcUi dell’urto della corrente. 

Se si cerca per esperienza qual’ è la somma reale e totale dell’ azione 
d’una corrente sopra un piano qualunque, trovasi eh 'essa è presso a poco 
eguale alla pressione eh’ eserciterebbe ( uu prisma liquido che avesse per 
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Lese la superfìcie del piano e per altezza l’elevazione dalla (fu ale bisogne- 
rebbe lasciar cadere un grave perchè acquistasse la celerità stessa 
della corrente. Si vede che questo risultato deU’esperienza è precisamente 
la metà della pressione data per mezzo del calcolo , lo che pruova chia- 
ramente che la teoria dell’ urto dei liquidi è del tutto falsa , è che deve 
esser ripresa da un capo all’ 'altro , e fondata sopra diversi elementi di 
quelli che abbiamo indicati. 

Movimento rifratto. Quando un corpo solido , specificamente più pe- 
sante d’ un liquido , è lasciato cader liberamente nell’ interno di questo 
liquido , il suo movimento deve sul principio accelerarsi ; ma siccome 
la resistenza del liquido si accresce in ragione del quadrato della celeri- 
tà, il movimento del corpo solido deve bentosto divenire uniforme. 

Quando un corpo solido è lanciato perpendicolarmente alla superficie di 
un liquido, penetra nel suo interno senza che la sua direzione ne sia al- 
terata, provando soltanto il ritardaraento dipendente dalla resistenza del 
liquido. Ma se il corpo è lanciato obliquamente alla superficie del liqui- 
do, la sua direzione è cangiata al punto di contatto ; essa prova una ri- 
frazione che l’ allontana dalla perpendicolare in ragion diretta del seno 
dell’angolo d’incidenza, in guisa che il corpo , che arriva colla direzione 
AB, in vece di battere il fondo del liquido nel punte C , andrebbe a 
colpirlo nel punto D. . 

Allorché si ha per iscopo di colpire cbn un colpo di fucile un oggetto 
situato nella profondità dell’acqua, è necessario di tener conto della rifra- 
zione della palla, e per conseguenza di tirar molto più basso. 

Del? oscillazioni dei liquidi. 

Il caso il più semplice delle oscillazioni d'un liquido è quello d’ un si- 
fone rovesciato , di cui questo liquido riempia le due braccia allo stesso 
livello. Se, in questo stato, s’eleva, con un mezzo qualunque, per esem- 
pio, col succhiamento, una delle due colonne del liquido, l’altra si abbas- 
serà d’una quantità eguale, e abbandonandole poi subitamente a loro stes- 
se, presenteranno dell’oscillazioni decrescenti, sin che sia ristabilito il, li- 
vello. Questi movimenti non saranno di lunga durala, perchè gli attriti del 
liquido nel tubo sono considerabilissinli; ma fìnehè le oscillazioni continue- 
ranno, si potrà osscyvare che saranno esse isocrone; e si dimostrerà inol- 
tre, per mezzo- del calcolo e dell’esperienza, che, nel caso in cui le due 
colonne sono verticali, la durata delle oscillazioni è uguale a quella di un- 
pendolo semplice la di cui lunghezza sarebbe la metà della lunghezza to- 
tale della colonna liquida. 

Se le braccia del sifone non sono paralelle, la lunghezza reale delle 
colonne liquide deve esser ridotta alla loro elevazione verticale. 

Le agitazioni delle grandi masse, liquide in cui i dilferenti punti, della 
loco superficie s’elevano e si abbassano successivamente, ciò che costitui- 
sce la iluttuazione , sono sottoposte a leggi analoghe. Si osserva che un 
fkitlo s’eleva nel tempo del battimento d’ un pendulo che sarebbe eguale 
alla sua larghezza, iu guisa che un flutto di Om , 993 di lunghezza s’e- 
leva una volta in uh secondo. 

Esiste un altro ordine d’agitazione dei liquidi , eh’ è conosciuto sotto il 
nome d’ ondulazioni, e ch’è divenuto^ per la dotta analisi del signor Pois- 
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goti, uno dei punti i più interessanti e meglio conosciuti dei movimenti dei 
liquidi. 

Se si lascia cadere un piccol corpo pesante in un punto della superfìcie 
uguale d’un liquido, si osserva formarvisi dei cerchi concentrici, che si di* 
lutano rapidamente mentre che altri loro succedono, e s’estendono ad una 
gran distanza. Questi cerchi sono formati da una piccola onda che pre- 
senta una sommità cd un affossamento. L’allontanamento di questi cerchi 
è maggiore in proporzione che si considerano più lungi dal centro. L’e- 
levazione dell’onda va, al contrario, diminuendo rapidissimamente. Questi 
movimenti sono sottoposti ad alcune leggi dal signor Poisson dotiissima- 
menle determinate, e le quali variano secondo la natura dell’uri^. Per c- 
sempio, se questo ha luogo per l’innalzamento d’un corpo precedentemente * 
immerso nell'acqua, formansi ad un tempo due specie di onde, l’une della 
quali si estinguono molto più celeremente dell’altre. 

L’onde che s’attraversano partendo da diversi centri , non Sono affatto ; 
perturbato nella loro progressione l’une dall’ altre , come puossi assicurar- 
sene gettando simulfaneamente due piccole pietre sopra due punti diversi 
d’una superficie liquida. 

L’onde si propagano mollo più lungi in un c&Dale limitato che in una 
superficie indefinita . 

Un’onda che incontra un ostacolo si rifletto sopra di lui , e propagasi 
in senso contrario, come attorno d’un centro di urto, ÀI di là di questo 
ostacolo fonde riprendono la loro forma e la loro progressione, come sa 
l’ostacolo non esistesse. 

Quando una superficie liquida limitata comunica jjpr un’apertura stretta 
con un’altra superficie, f onde si propagano per quest’ apertura formando 
delle porzioni di cerchio che hanno quest'apertura per centro. 

■ Della vil/raziona dei liquidi < 

La realtà della vibrazione dei liquidi è dimostrata dalla facoltà di cui 
godono di trasmettere i suoni; ma' si capisce che la mobilità delle loro 
particelle si oppone acciò si possa farli vibrare coi mezzi ordinarii, e so- • 
prattutto acciò producano dei suoni da per loro stessi: non possono dun- 
que vibrare che per comunicazione d’ un corpo agitato da questo genere 
di movimento. Se si mette , in fatti , in un bicchiere ima certa quantità 
d’acqua, e si faccia vibrare questo bicchiere con un mezzo qualunque, la 
superficie del liquido si cuopre di crespe, che presentano delle figure in 
rapporto coi nodi di vibrazione del bicchiere. Se 4’ esperienza si fa con 
acqua abbassata un poco sotto zero di temperatura , formansi immediata- 
mente dei cristalli precisamente di rincontro a (pesti nodi di vibrazione. 

Se alcuno dopo d’essersi immerso tutto nell acqua vi agiti un sonaglio , 
ne percepirà il suono con un’energia infinitamente . più considerabile che 
Dell’aria. E qui cade in acconcio l’osservare che la parte essenziale del- 
l’organo dell’udito presenta un esempio sorprendente di questa facoltà dei 
liquidi per trasmettere i suoni , dappoiché le cavità dell’ orecchio interno 
dove arrivano l’ultime estremità della porzione molle del settimo pajo, so- 
no intieramente riempite d’un liquido la di cui evacuazione o mancanza 
produce una sordità irrimediabile. 

La celerità con cui i liquidi trasmettono il suono sembra estremamente 
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considerabile; ma sin oggi non ahbiamo intorno a questo punto alcun dato 
positivo. 

DelT endosmosi e dell esosmosi . 

Il signor Dutrochet ha scoperto un fatto nuovo importantissimo per en- 
trare ormai come parte essenziale in un trattato di fisica , quantunque, in 
verità , non siasene fondata sino al presente alcuna teoria ragionevole e 
non si possa legarlo ad alcun principio generale. Primieramente esporre- 
mo noi il fatto nella sua maggiore semplicità ; indicheremo in seguito le 
principali modificazioni e le spiegazioni che si è tentato di darne ; final- 
mente fafemo parola dell’ingegnose applicazioni del signor Dutrochet alla 
fisiologia vegetabile, e parimente di quelle che se ne possono fare alla fi- 
siologia animale. ' • • ■ 

Se si prenda un tubo di vetro, c se ne chiudo la sua estremità inferiore 
con una membrana organica , per esempio, con una pelle di vescica; se 
si versi nell’interno del tubo una certa quantità d’una soluzione di gomma 
o di zucchero nell’ acqua, ed immergasi l’ estremità del tubo chiusa dalla 
membrana nell’acqua pura, si osserverà, 1. che malgrado l’eccesso di 
pressione della colonna di liquido contenuto nel tubo , 1’ acqua pura s’in- 
trodurrà continuamente a traverso la membrana, nell’interno di questo tu- 
bo, alzando così la colonna di liquido che contiene sino a molti piedi di 
altezza, e per così dire senza limitazione. 

2. Che una certa quantità di liquido gommoso o siropposo, discenderà 
dal canto suo a traverso la membrana, per mescolarsi nell’acqua pura. 

■ Al primo di questi. fenomeni il signor Dutrochet dà il nome d’ endos- 
mosi al secondo quello A'esosmosi. 

La membrana organica non produce 1’ endosmosi che sino al punto in 
cui comincia a putrefarsi. Allora, il fenomeno cessa e il liquido che erasi 
elevato comincia a calar giù, passando per l’effetlo della pressione, a tra- 
verso le porosità della membrana. 

Le membrane organiche non sono i soli corpi che possano produrre 
questi fenomeni. Delle lamine di lavagna, e meglio ancora d’argilla cot- 
ta, producono effetti analoghi sebbene più deboli; i minerali calcari o si- 
licei non parvero al signor Dutrochet produrre alcuna elevazione del li- 
quido nel tubo , la troppo difficile o la troppo debole permeabilità oppo- 
nendosi egualmente al fenomeno ; la prima, perché non lascia penetrare 
sufficiente liquido; la seconda, perchè produce una perdita da basso in al- 
to, che può compensare l’endosmosi. 

La natura dei liquidi influisce considerabilmente sul fenomeno, il quale 
è più energico secondo che la densità del liquido interno sorpassa di van- 
taggio la densità del fluido esterno ; pare anche , nella sua intensità, di- 
rettamente proporzianale a questa differenza: tuttavia, un liquido meno denso 
dell’acqua, per esempio l’alcool, posto nell’ interno del tubo produce l’en- 
dosmosi sull’ acqua posta esteriormente; sembra che 1’ affinità chimica del- 
l’acqua c dell’alcool sia una delle condizioni del fenomeno. Delle soluzioni 
saline producono effetti d’endosmosi assai energici , ma poco durevoli , a 
traverso d’una membrana organica. Queste soluzioni sembrano agire sulla 
membrana, e distruggere in essa una proprietà necessaria a questo ge- 
nere d’effetto. - 

Ciò che v’ha- di più notabile hi fenomeni già sì curiosi per se medesimi, 
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si è che la presenza della più piccola quantità d’acido solforico o d’idro- 
geno solforato basta per arrestare immediatamente 1’ endosmosi nei liquidi 
i più idonei a produrla' mentre gli altri acidi , idroclorico , nitrico, ec. , 
molto la favoriscono. 

Tutti i liquidi animali producono l’endosmosi energicamente per rapporto 
all’ acqua, tranne i liquidi contenuti nei grossi intestini, i quali hanno un 
odore stercorale e contengono dell’idrogeno solforato. 

L’idrogeno solforato è talmente contrario al fenomeno d’endosmosi, che 
una membrana la quale ne sia stata appena impregnata , perde la facoltà 
d’agire sopra liquidi attissimi al fenomeno, sin che essa sia stata immersa 
e lavata più volte per depurarla da ogni vestigio d’idrogeno solforato. 

Il- signor Dutrochet conchiude con ragione, dai falli che abbiamo indi- 
cati, e da un gran numero di altri, che 1’ endosmosi dipende dall’ azione 
combinata dei corpi porosi e dei liquidi. 

La rapidità con cui un liquido può penetrare, in virtù dell’ endosmosi, 
dall’esterno all’ interno d’ un tubo chiuso da una membrana, è certamente 
assai poco considerabile; per esempio , se 1’ estremità inferiore del tubo è 
dilatata, e la superficie della membrana abbia un pòllice e mezzo di dia- 
metro, se il tubo stesso a 0,m 002 di diametro, è applicato sopra una scala 
divisa in decimo di pollice, si ottiene con una soluzione di zucchero la di 
citi densità sia 1,145, un’ ascensione di liquido di 53 gradi in uri’ ora e 
mezza. 

Ciò che havvi di notabile- nella celerità dell’ endosmosi , si è eh’ essa 
sembra essere direllamentqjproporzionale alle differenze di densità dei li- 
quidi interni per rapporto all’acqua. Il signor Dutrochet l’ ha almeno coin- 
pruovato con soluzioni di zucchero. 

Il signor Dutrochet ha ricercato qual poteva essere l’ intensità della po- 
tenza con cui il liquido esterno penetrava nel suo strumento eh’ egli chia- 
ma Endosmmnetro . Si è egli a questo fine servito d’ un apparecchio si- 
mile a quello di cui il signor Michel ha fatto uso per misurare la forza 
ascensionale del succhio, e in cui questa forza è espressa dall’ elevazione 
d’ una colonna di mercurio che il liquido può sollevare. 

Il signor Dutrochet ha riconosciuta^^ che la forza dell’ endosmosi, del 
pari che la celerità, era dircttamentc^Poporzionale agli eccessi di densità 
dei liquidi intemi per rapporto all’ acqua; 2. che la sua intensità poteva 
giungere sino a sollevare 127 pollici di mercurio , o il peso di quattro 
atmosfere e mezzo. 

Si è cercato di render ragione dei fenomeni che venghiamo d’ esporre. 

11 signor Poyison pensa che il fluido meno denso penetra i canali ca- 
pillari della membrana, e che allora il filo capillare è attirato in basso 
dall’azione dell’acqua pura, in «allo dall’azione d’ un liquido più denso, 
e che così il dijf|>iù dell’attrazione molecolare superiore determina il mo- 
vimento ascensionale; ma 1. l'alcool, eh’ è meno denso dell’acqua, pro- 
duce 1’ endosmosi; 2. un atomo d’idrogeno solforato o un poco d’acido 
solforico distruggono istantaneamente l’endosmosi; 3. le pietre calcari c 
silicee tentate in tutte lo gradazioni di porosità non giungerehherò a pro- 
durla, mentre l’argilla e le membrane organiche la producono con ener- 
gia. La spiegazione di Poisson non è dunque ammissibile. 

Si è supposto che lo stalo elettrico reciproco dei due liquidi poteva es- 
sere la causa dcH’ondosmosi; ed in fatti, noi vedremo nell’articolo deli ’tìlet- 
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tricità , che una corrente galvanica determina un’ascensione rapidissima 
del liquido nel tubo, abbenchò s’impieghi lo stesso liquido all’ interno e al- 
1’ esterno; ma la sospensione del fenomeno per la presenza dell’ idrogeno 
solforato o dell’acMo solforico, mentre che gli altri acidi lo favoriscono, ci fa 
conchiudere che non abbiamo ancora alcuna spiegazione plausibile di esso . 

11 signor Dutrochet si è ingegnosissimamente .servito dei fenomeni d’en- 
dosmosi, e d’ esosmosi, onde spiegare la così detta irritabilità vegetabile, 
cioè la proprietà che possiedono certe piante o certi organi delle piante, 
d’ eseguire movimenti sensibili sotto influenze qualunque siano.. 

Figli ammette che delle vescichette le quali vanno costantemente aumen- 
tando o diminuendo di volume, da una parte del vegetabile verso l’altra, 
si gonfiano per endosmosi o si votano per esosmosi, e modificano così le 
dimensioni delle parti vegetabili flessibili, le muovono, le agitano, le con- 
tornano, siccóme può essere osservato. Ila egli raccolto con ammirevole 
perspicacia tutti i fatti e tutte le circostanze che possono militare in favoro 
di questa spiegazione, ed ha voluto sin anco spiegare con questo mezzo, 
la tendenza delle radici verso il centro della terra , e la tendenza degli 
stipili nella direzione opposta, che si era stato tentato d’ attribuire ad una 
sorte di polarizzazione che sarebbesi stabilita al collare della radice, o in 
quel punto che il signor de dandole ha chiamato, mesofito. 

I fenomeni d-’ endosmosi c d’ esosmosi meritano, certamente, di fissare 
l’attenzione del fìsico fisiologo; sono essi attissimi a dare la spiegazione 
di molti fenomeni d’ esalazione e d’ assorbimento che avvengono nell’e- 
conomia animale ; ma è indispensabile che infatti sienp raccolti in più 
gran numero, e che 1’ esperienze sieno reiterate e modificate più soven- 
te, pria d’ avventurare alcuna applicazione diretta. 

Sarebbe soprattutto curiosissimo di verzicare se un vaso isolato d’ un 
animale, vaso in cui il sangue continui a circolare liberamente, esercite- 
rebbe l’ endosmosi sopra un liquido meno denso del sangue , e in mezzo 
a cui slii immerso. 

Applicazione del! idrostatica al! economia animale. 

Che che ne abbian detto i fìsi^j^ esclusivamente vitalisti, c malgrado 
i grossolani errori che sono stati commessi dai fisici , non è meno cerio 
che le leggi dell’idrostatica e dell’idrodinamica presentano dell' applicazioni 
d’un grandissimo interesse, alla teoria del movimento dei fluidi negli es- 
seri organizzati. 

Questo applicazioni sono soprattutto rimarchevoli per gli animali a san- 
gue rosso e caldo , il di cui cuore ha due ventricoli , e per 1’ uomo in 
particolare. 

Senza entrare nelle particolarità della teoria completa* dell’ equilibrio e 
del movimento dei fluidi animali, teoria che forala un ramo essenziale della 
fisiologia positiva, ci contenteremo di trattare un certo numero di punti i 
più interessanti, onde stabilire i principi! e il metodo che devono prese- 
dere a questo genere d' applicazione. Le numerose particolarità omesse 
verranno facilmente supplite dagli anatomici e dai fisiologi. 

Noi ci occuperemo successivamente, 1 . della forza e dell’ azione del 
cuoro sui fluidi che mette in movimento ; 2. della tensione dei liquidi 
nello vie circolatojie ; 3. del movimento reale dei liquidi noi vasi ; 4. 
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della capillarità e dell’endosmosi considerate tome messo di spiegare 'as- 
sorbimento e l’esalazione. 

Della forza e detrazione del- cuore sai jltiidi che mette in movimento. 

Il cuore dell’uomo con le sue quattro cavità c le valvole che si trova- 
no alle loro aperture , esercita chiarissimamente 1’ ufficio d’ una doppia 
tromba, perchè sia oggi necessario di scendere ad una spiegazione a que- 
sto riguardo; ma è importantissimo di stabilire la realtà d'una vera a- 
cpirazione, di cui sin ora si è tenuto pochissimo conto. 

I ventricoli e le orecchiette presentano una grandissima differenza di 
struttura. 11 tessuto dell’oreechieUe, quantunque contrattile, è sottile e fles- 
sibile , le sue cavità non hanno della stabilità che nel momento della 
contrazione; il tessuto dei ventricoli, al contrario, è denso, resistente, ela- 
stico, ha molta stabilità, anche nello stato di non contrazione delle sue fibre. 

Da questa considerazione risulta che un ventricolo non contratto ha 
una forma, un'estensione, una capacità che gli son proprie e ch’egli tende 
a conservare o a riprendere quando le ha perdute per una causa qualun- 
que, con una potenza del genere dell’elasticità, e tale, per esempio , che 
quella d’una borsa di gomma elastica , la quale tende a dilatarsi quando 
è “stata compressa colla mano , ed esercita una potente aspirazione sopra 
un liquido in cui si è immersa la sua apertura. 

Questa elasticità tutta fisica del tessuto del cuore è combattuta dalla po- 
tenza di contrazione che raccorcia ed avvicina le fibre, diminuendo il vo- 
lume e la capacità del ventricolo; ma cessata appena la contrazione* l’e- 
lasticità riprende il suo impero , il ventricolo riacquista la sua capacità e 
presenta conseguentemente una dilatazione potente ed attiva, abbenchè non' 
contrattile, circostanza clic toglie le numerose controversie insorte sopra 
tale quistione, dandone la soluzione la più naturale. 

Dietro ciò che venghiamo di dire, è chiaro che il cuore non agisce sola- 
mente come una tromba follante per projettare il sangue nei vasi; ma ancora 
che i ventricoli esercitano ini aspirazione vera e potente, sul fluido che 
può essere contenuto nelle orecchiette. 

La condizione che venghiamo d’indicare essendo introdotta nei problemi 
complicati della circolazione del feto, nella teoria degli aneurismi ec. , 
ne renderà la soluzione piu facile e più completa. 

L’intensità della forza con cui uno dei ventricoli del cuore, il manco 
per esempio, preme il sangue contenuto nella sua cavità onde spingerlo 
nei vasi, presenta una (juistione che -ha in ogni tempo stimolato la cu- 
riosità dei fisiologi, e eh è stala risoluta d’una maniera diversa, giacché 
alcuni hanno attribuito al ventricolo manco una forza di molte migliaja di 
libre, mentre altri l’han ridotta ad alcune once. 

L’autore d’una tesi moderna ha ottimamente conosciuto che il solo mez- 
zo di valutare questa potenza, era di misurare la colonna di mercurio che 
potrebbe essere sostenuta dall’impulsione del liquido ch’emana dal cuore ; 
ma egli commise il grave errore di moltiplicare questa altezza di colonna 
per L’area o la superficie dell’apertura dell arteria aorta, onde ottenere una 
valutazione della potenza contrattile del ventricolo . Noi stabiliremo i prin- 
cipe; sarà facile il dedurne le conseguenze. 

Quando un liquido riempie una cav ità, chiusa - da tutte le parti , ma 
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che comunichi con un tubo ascondente ed ugualmente pipno di liquido 
sino ad una certa altezza, volendosi conoscere la pressione esercitata dal 
liquido sull'interno del vaso, bisognerà moltiplicare V estensione della su» 
perfide per l’altezza della coloima. Se, restando l’altezza la stessa, la 
superficie interna diminuisce', la pressione diverrà minore, e reciproca- 
mente; del resto, la larghezza dell'apertura per la quale il vaso comu- 
nica col tubo, non apporterà alcuna modificazione alla pressione. 

Se supponghiamo ora che il vaso abbia pareti contrattili , e che la 
contrazione stessa sia la causa dell’ elevazione del liquido nel tubo , è 
chiaro che la contrazione sarà esattamente uguale alla pressione che essa 
produce e sopporta ; ed in conseguenza , onde ottenere il valore della 
potenza di contrazione del ventricolo manco , bisognerebbe moltiplicare 
l’estensione della sua superficie interna per l’altcsza della colonna di li- 
quido sostenuta nel tempo della contrazione. 

E’ chiaro che l’estensione dell’apertura dell’aprla non dovrebbe entrare 
per nulla in questa valutazione , tranne il caso in cui questa apertura 
fosse divenuta talmente stretta che s’opporrebbe alla libera emissione del 
fluido. * • • 

E’ certamente quasi impossibile di misurare la superficie interna del 
ventricolo manco. Una forma interna di questa capacità non darebbe 
neppure un risultalo soddistacente, a cagione della presenza delle colonie 
carnose che attraversano parzialmente la capacità e la di cui superficie 
non deve entrare in calcolo. , 

Malgrado l’ impossibilità di determinare con esattezza l’ intensità della 
forza^ del ventrìcolo manco è sempre cosa importantissima di conoscere la 
legge che venghiaino d’ esporre , le conseguenze della quale sono più fe- 
conde di quanto potrebbesi a prima vista supporre. 

La prima conclusione che si presenta, è clic, a pari circostanze, il ven- 
tricolo manco del cuore ha tanto maggior forza per projettare il sangue, 
quanto più piccola è la sua capacità interna , e reciprocamente ; in guisa 
che può dirsi che la forza del cuore è inversamente proporzionale al qua- 
drato delle sue dimensioni, risultato che sembrerebbe paradossale senza i 
prìncipi precedentemente stabiliti. 

La stessa legge richiede imperiosamente l’ipertrofia del cuore nell’aneu- 
risma, sotto pena di fievolezza nell’emissione del sangue. 

Questa legge ci conduce ancora a distinguere accuratamente il volume 
del sangue inviato dal cuore in ciascuna contrazione , dalla forza e dalla 
potenza con cui questa projezione è prodotta. Cosi un cuore voluminoso 
potrà projettare il sangue con minor forza, ma ne riceverà c ne emetterà 
un maggior volume in ogni contrazione , e la massa totale di questo li- 
quido percorrerà l’organizzazione un più gran numero di volte in un tempo 
dato. Si può osservare in generale che uu’impulsione energica impressa a 
un piccol volume di sangue, presenta le condizioni le più favorevoli allo 
stato regolare delle funzioni. 

e _ ' . ■ - 

Velia tensione dei liquidi nelle vie circolatorie . 

. li cuore e le arterie le quali prendono la loro origine dall’ aorta co- 
stituiscono un insieme di cavità e di canali che trovansi , per le contra- 
zioni successive del cuore, in uno stato di tensione continua e variabilis- 
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sima. Questa tensione dipende 1. dalla forza di contrazione del ventricolo ' 
manco; 2. dalla resistenza al passaggio del liquido neH’estrcmità dell' ar-* 
terie, che non permette loro di votarsi colla celerità stessa con cui rice- 
vono il sangue del cuore, salvo che tutto il sistema non abbia acquistato 
mia sufficiente tensione; 3. da una forza di reazione sensibilissima nelle 
arterie, e in virtù di cui si ristringono e tendono a votarsi del sangue che 
contengono . 

La tensione del sistema arterioso deve considerarsi indipendentemente 
della celerità del liquido che le percorre , non avendo queste due co$p 
quasi niente di comune. In fatti, se la forza del cuore è accresciuta e 
più rapide le sue contrazioni , ma che I’ estremità arteriose diano un’ u- 
scita facile al sangue, la tensione del sistema non si accrescerà quantun- 
que la circolazione sia più rapida; e da un’altra parte, se l’estremità ar- 
teriose facciano ostacolo all’uscita del sangue più che all’ordinario, la ten- 
sione del sistema potrà crescere di molto senza che le impulsioni del cuore 
siano aumentate, e la celerità della circolazione sarà effettivamente rallen- 
tata . 

Si osservi che la tensione attuale del sistema arterioso è un potente o- 
stncolo meccanico al passaggio del sangue, dal cuore nell’ arterie, e che, 
per conseguenza, il volume del sangue trasmesso in ciascuna contrazione 
sarà tanto minore quanto più grande sarà la tensione arteriosa. 

Sembra chiaro cne la tensione del sistema arterioso è una delle cose 
che influiscono maggiormente sopra il così detto stato del polso ; è dun- 
que essenziale il distinguere accuratamente questa tensione dalla più o me- 
no grande celerità circolatoria. 

La tensione delle arterie sembra essere esattamente simile in tutti i punti 
dell’economia ; ciò ch’è stato verificato , da più di venti anni , con espe- 
rienze sull’altezza d'una colonna di mercurio, che questa tensione può sop- 
portare. Sarebbesi potuto dedurre questo fatto a priori dalle leggi idro- 
statiche, giacché la tensione delle arterie è prodotta e trasmessa da co- 
lonne fluide, ed è una proprietà 1 dei fluidi di premere in tutti i sensi con 
una perfetta egualtà. 

Dal fatto che la pressione esercitata nelfartcrio è dappertutto la stessa, 
non devesi conchiudere ch’esse la sopportino con eguaìtà, dappoiché que- 
sta potenza agisce sulla loro parete interna in ragione della sua estensio- 
ne, di modo che tra due arterie, una delle quiili ha un diametro doppio 
dell’altra, la prima sopporta una pressione quadrupla di quella che agisce 
sulla seconda. ’ • * 

Si capisce, dietro questo principio, qual grande sforzo i grossi tronchi 
arteriosi devono sopportare comparativamente alle 1 piccole branche. Due 
cose importanti risultano da questa grande diffe.renza: 1 . che nell’afflusso 
del sangue che viene dal ventricolo, tutti i grossi tronchi sono dilatati , 
mentre le piccole branche non lo sono sensibilmente, quantunque l'impul- 
sione sia comune ed_ istantanea siccome l’indica il polso; 2. che le dilata- 
zioni accidentali sopravvengono quasi sompre in questi grossi tronchi. 

Abbiamo veduto che la reazione elastica jlell’arterie era una delle cause 
della tensione arteriosa, ma questa reazione non esiste dappertutto. Le 
arterie del cervello contenute in una massa molle , ma incompressibile , 
riempiendo essa stessa esattamènle la cavità del cranio, non avevano biso- 
gno di questo mezzo per resistere alla tensione; esse la sperimentano so- 
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lamento per l'intermedio delle colonne liquide , e la trasmettono diretta- 
mente alla sostanza cerebrale , la quale trovasi perciò costantemente pre- 
muta tra la tensione del sangue arterioso che agisce da dentro in fuori , 
e la resistenza delle ossa del cranio ; non bisogna dunque stupirsi se le 
variazioni della tensione arteriosa hanno una si grande influenza sulle 
funzioni cerebrali. * .w r •>’ '»<àKs 

L'insieme dei vasi venosi che 'riportano il sangue da tutte le parti del 
corpo all’ orecchietta dritta , non presenta tensione sensibile ; è una sorte 
di serbatoio membranoso ramificato, iu cui il ventricolo dritto attinge per 
aspirazione e per l’intermedio dell’orecchietta. Le pareli di questa sorte 
di vasi, molli ed estensibili, si lasciano dilatare quasi senza reazione, quan- 
do i sistemi capillari somministrano al sistema venoso piu sangue che il 
ventricolo dritto non possa estrarne per piroettarlo nei polmone. 

11 sistema dei vasi delicatissimi, e la di cui natura non può essere de- 
terminata, che comincia dopo l’ullime arterie visibili, e si estende sino alle 
prime vene distinte, porta comunemente il nome di sistema capillare . For- 
ma esso la trama della maggior parte degli organi. Il sangue vi circola, 
in qualche guisa, vagamente, portandosi in tutte le direzioni ad un tem- 
po, sviandosi dal luogo dove incontra ostacoli, affluendo da tutte le parti 
verso il punto dove esiste un’irritazione ; ma malgrado tutta questa incer- 
tezza, restano due punti stabili che non si possono rigettare , cioè , che i 
sistemi capillari comunicano da nn lato col sistema arterioso, il quale è in 
uno stato di tensione energica e costante, c dall’altro, col sistema venoso, 
che non offre tensione nè resistenza sensibile all’afflusso d’ un nuovo san- 
gue; è dunque necessario che questo fluido passi costantemente daU'arterie 
nelle vene a traverso il sistema capillare, con tutte le modificazioni che i 
luoghi e le circostanze possono arrecare alla libertà e alla prontezza di 
questo passaggio,. Queste considerazioni bastano onde spiegare la maggior 
parte dei fenomeni che parevano esigere necessariamente la supposizione 
delle forze contrattili del sistema capillare. 

La tensione arteriosa che abbiamo studiata sotto molti rapporti speciali, 
produce nell'economia un effetto generale notabilissimo: ad essa devono gli 
organi quella sodezza , quella resistenza che mostrano nello stalo di salu- 
te, e che la malattia, la debolezza o l’inanizione fanno si prontamente di- 
sparire. In virtù di essa tutte le cavità in turgore, tutte le fibre tese, tro- 
vansi riunite per resistere simultaneamente agli sforzi che tendono a de- 
primerle o a lacerarle siccome a sufficienza ho spiegato , trattando della 
forza' di contrazione. * ~ 


Del movimento reale deijiquidi nei vasi, 

* M ’ . ,* 

Il movimento reale di spostamento dei liquidi nei canali che li conten- 
gono, è del tutto indipendente dalla tensione di eui abbiamo testé parlato, 
la quale può essere minore e il movimento più rapido, e vice versa. 

Da un altro lato, la celerità dello spostamento è variabile in ogni punto, 
restando la tensione la sterga, perchè dipende essa dall’area o dall esten- 
sione di superficie che presenta il taglio trasversale dei vasi in cui il flui- 
do circola; così, siccome si è detto , la somma dei diametri di tutte le 
piccolo arterie eccedendo certamente di molto il diametro dell’arteria aor- 
ta, è indubitato che il sangue si muove molto meno celcrcmeute io cia- 
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scuna di esse che nell’aorta stessa, Io die non vuoi dire che circoli con 
minor forza, giacché la sua tensione restando la stessa, fa egli un eguale, 
«l'orzo per uscire da una piccola arteria, e per fuggire da un grosso tronco.’ 
Lo spostamento 'del sangue nei vasi non potrebbe aver luogo senza una 
qualche perdita del movimento primitivo di cui è animato, poiché l’attrito 
dei liquidi nei tubi che danno loro passaggio ha un valore considerabilis- 
simo, il quale cresce anche rapidamente quando i diametri diminuiscono; 
ma, da un altro lato, siccome questi stessi attriti sono inversamente pro- 
porzionali al quadrato della celerità del movimento , si vede che questa 
causa di ritardo non potrebbe addivenire importante nella circolazione a- 
nimale. In quanto alle flessuosità e alle curve dei canali, non possono con- 
siderarsi come ostacoli, atteso che le resistenze d’un tubo curvo sono pro- 
porzionali ai smi rivolti degli angoli che formano tra loro le differenti partì 
della curva , i quali angoli avendo sini infinitamente piccoli , hanno per 
sini rivolti degl'infinitamente piccoli del secondo ordine, di cui un numero 
qualunque non potrebbe produrre una quantità finita. 

. * - ' 

Della capillarità t delF endosmosi considerate come mezzi dì spiegare 
Fassorbimento e t esalazione. 

Si fa uso, ed anche abuso soventemente, dei notabili fenomeni ohe suc- 
cedono negli spazii capillari, onde spiegare l’assorbimento nei nostri orga- 
ni. Noi crediamo repdere un vero servizio alla fisiologia , determinando 
sino a qual punto queste applicazioni sono possibili , e ciò eh’ esse avqf 
possono d’erroneo. * • . ‘ 

Le condizioni principali in cui l’elevazione d’un liquido può prodursi al- 
l’interno d’un tubo sono: 1. che questo tubo sia stretto; 2. che 1’ attra- 
zione del liquido ]>er la sua sostanza superi per metà la coesione propria; 
3. che il tubo sia voto; 4. che le sue pareti sieno rigide e non suscet- 
tibili di ravvicinarsi sotto la più piccola pressione. * 

Le due prime condizioni si rinvengono nei .vasi linfatici e nelle radi- 
chetle delle vene, ma 1’ ultime dfue mancano intieramente. Questi piccoli 
vasi sono sempre pieni, e le loro pareti sono sì flessibili eh’ è impossibile 
di supporre in loro una tendenza qualunque a conservare una capacità de- 
terminata, ciò che forma, come si sa, la condizione meccanica indispen- 
sabile alla produzione d’un’elevazione qualunque di liquido in uno spazio 
capillare. 

A noi pare difficilissimo, dopo queste potenti obbiezioni di fondare qual- 
che spiegazione fisiologica ragionevole dell’ assorbimento e dell’ esalazione 
sulla sola capillarità. t 

L’ endosmosi e 1’ esosmosi sono fatti troppo nuovi e pochissimo esperi- 
mentati sin oggi, perchè sia permesso d’ azzardar dei sistemi i quali non 
avrebbero ancora che una base limitatissima; ma si desidera ardentemente che 
le ricerche fisiologiche sieno dirette in nn verso ch’è fatto per dare le più 
grandi speranze . • 
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DEI FLUIDI ELASTICI. • 

I ' ' ' * . • • • 

I - • r . 

Proprietà generali della materia corsiderata nei fluidi elastici. 

Esiste nella natura un gran numero di corpi che si distinguono da lutti 
gli altri, I. perchè le loro molecole non sembrano godere d’ aleuna at- 
trazione reciproca, vai a dire non hanno coesione; 2. perchè queste par- 
ticelle sono eminentemente mobili l'une per rapporto all'altre, siccome quel- 
le dei liquidi; 3. perchè queste molecole sono animate da una forza di 
ripulsione che tende continuamente ad allontanarle lune dall’altre, e che 
produce in essi una compressibilità ed un’elasticità perfetta e senza limiti. 
Si è dato a questi corpi il nome generico di fluidi aeriformi o di fluidi 
elastici, o a motivo della loro somiglianza «maria, o a motivo delta più 
notabile delle. loro proprietà. 

Sonosi sin ora divisi i fluidi elastici in due grandi classi : gli uni si 
sono chiamali gas a fluidi elastici permanenti , conservando il loro stato 
in tutte le temperature e sotto tutte le pressioni; gli altri, che si sono ad- 
-dimandati vapori , non conservano.il loro stato se non in quanto sono man- 
tenuti alla temperatura che ha dato loro origine, e sotto la medesima pres- 
sione . Questa distinzione è divenuta molto meno assoluia , e deve essere 
fspressa in altri termini dopo che sonosi trovati dei mezzi di condensare 
m liquidi quasi tutti i gas propriamente detti, per mezzo d’ una fortissima 
pressione, impiegata sola , o -concorrentemente all’ abbassamento di tempe- 
ratura. Resta nondimeno una dilferenza essenziale tra i vapori e i gas , 
cioè: che 1’ esistenza dei vapori è sottoposta ai più leggieri cangiamenti 
-nelle temperature o nelle pressioni, mentre che i gas sono permanenti (n 
una grandissima latitudine di pressione o di temperatura. 

La circostanza la più rimarchevole dell’esistenza dei fluidi elastici, è la 
similitudine perfetta di quasi tulle le lcyo fisiche proprietà , che permette 
di prendere a volontà uno di essi per esempio , e conchiuderne ciò che 
-presenterebbero tutti gli altri, l’uossi anche dire che, sotto questo punto 
di vista, i fluidi elastici non differiscono gli uni dagli altri che per il peso 
specifico. Tuttavia, i fluidi elastici non permanenti , o i vapori, non po- 
tendo esistere che sotto alcune condizioni essenziali, le quali sono intima- 
mente legate alla teoria del calorico, noi ci occuperemo dei fenomeni spe- 
ciali che presentano questi vapori quando tratteremo di questo fluido im- 
ponderabile, limitandoci qui a considerare i ga% propriamente delti. 

Un fluido elastico composto p permanente circonda da ogni parte il glo- 
bo che noi abitiamo, e forma attorno ad esso ciò che dicesi Y atmosfera. 
E’ in mezzo a questa atmosfera che avvengono tutti i fenomeni, che si e- 
seguiscono tutte l’esperienze; essa è pesante e comprime perciò, continua- 
mente, tutti i corni sui quali ci è permesso d’agire . Questo fluido clastico 
è, senza contraddizione, quello che maggiormente c’importa di conoscere; 

S nello anche che abbiamo permanentemente a nostra disposizione ; e noi 
ovremo, in tutte le occasioni, prenderlo per esempio e per soggetto delle 
nostre esperienze. 
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Deir estensione, della figura, della porosità, della mobilità e della di- 
visibilità nei Jluidi elastici. 

Comprenderemo sotto un solo titolo le modificazioni che presentano tutte 
queste proprietà della materia nei fluidi elastici, perchè esse sono semplici 
e sovente negative. 

L’ estensione che può occupare un fluido elastico è assolutamente indi- 
pendente dalla sua costituzione propria; e se le sue molecole fossero per- 
fettamente libere, questa estensione sarebbe indefinita , dappoiché esse si 
scosterebbero continuamente l’une dall’ altre, in virtù della forza di ripul- 
sione che le anima.* 

Limitasi 1’ estensione dei fluidi elastici comprimendoli , contenendoli in 
delle capacità, in dei vasi; e questa estensione diviene allora rigorosamente 
quella dello spazio che si costringono ad occupare. 

La figura dei fluidi elastici non è più determinata della loro estensione; 
non hanno essi alcuna forma propria, nemmeno la forma sferica, cui ten- 
dono i liquidi malgrado lp mobilità delle loro particelle, ma in virtù d’u- 
n’attrazione reciproca la quale non esiste nei fluidi elastici. 

La porosità dei fluidi elastici è d’un’evidenza perfetta, dappoiché niente 
è più facile che il ravvicinare le loro molecole o il costringerle ad occu- 
pare un minore spazio. Sotto questo rapporto, rassomigliano ai corpi so- 
lidi che abbiamo chiamati essenzialmente porosi. Ma è probabile che tutte 
le loro molecole siano a distanze eguali e considerabilissime l’une dall’altre. 

La mobilità è più cospicua nei fluidi elastici che nella costituzione di 
alcun altro genere di corpi; in fatti, possono essi muoversi non solamente 
in massa come i solidi; non solamente possono, come i liquidi, sperimen- 
tare tutti i generi di movimenti parziali , in virtù della mobilità indipen- 
dente di ciascuna delle loro molecole; ma ancora la loro elasticità perfetta 
trasmette, moltiplica e varia all'infinito il movimento in tutte le direzioni. 

La ditQibilità merita appena questo (Tome nei fluidi elastici, supponendo 
essa 1’ esistenza .preventiva d’ un corpo le di cui varie parti siano riunite 
con un legame qualunque; ciò che non esiste giammai nei fluidi elastici. 
Il loro stato -naturale stesso è una separazione delle loro ultime particelle 
le quali non sono riunite per nessun legame. Puossi nulladimeno conce- 
pire una sola bolla d’aria introdotta in una grande capacità perfettamente 
vot*, e la quale, siccome vedremo , si estenderà immediatamente per oc- 
cupare tutto lo spazio. Si capisce che in ciò non ha luogo una divisione 
della bolla d' aria , ma solamente uno scostamento più considerabile delle 
particelle diggià separate. 

Dell impenetrabilità. 

L’impenetrabilità dei fluidi elastici sembra almeno problematica a prima 
vista. In fatti, tutti i nostri movimenti, gli spostamenti di tutti i corpi che 
sono a nostra disposizione, s’effettuano iu mezzo d’ una massa d’ aria che 
ci avviluppa da tutte le parti, e che sembra non opporre loro alcuno o- 
stacolo. Intanto si osserva tosto che questi movimenti non hanno mai luo- 
g» senza rimuovere la massa d’aria che occupava lo spazio , e senza che 
questa massa d’aria opponga una certa resistenza al suo rimovimenlo . Se 
si agili nell’ aria una strìscia di carta , questa si piega nei verso opposto 



al movimento, a motivo della resistenza dell’ aria; se ti agita rapidamente 
una verga, si produce un sibilo che proviene da una viva agitazione del- 
l’aria. Se mettendo due pendoli 1’ uno vicino all’ altro, si faccia oscillare 
l'uno dei due, l'altro si metterà poco a poco in movimento in conseguen- 
za dell'agitazione deU’aria. 

In tutti i casi in cui si raccolgono dei gas sul tino idropneumatico o a 
traverso il mercurio , si vedono questi gas rimuovere il liquido di cui i 
vasi eran ripieni, ciò cfa’è una nuova prova della loro impenetrabilità. Bi- 
sogna eccettuarne i casi in cui ì gas sono solubili nei liquidi, ovvero ca- 
paci d'agire chimicamente sopra queste sostanze. 

• 

, Delf attrazione nei fluidi elastici. 

I fluidi elastici, considerati in gran massa, obbediscono alle leggi gene- 
rali deU’ attrazione, siccome tatti gli altri corpi ; provano essi 1’ attrazione 
terrestre, o seno dotati di gravità come i corpi solidi o liquidi. Esistono 
rapporti variabilissimi tra i loco volumi e i loro pesi, e questi rapporti ai 
scuoprono con metodi particolari. Seno essi suscettibili di fissarsi in sottile 
strato alla superficie degli altri corpi; e non sembrano godere , nel mag- 
gior numero dei caci, di veruna attrazione reciproca nelle loro particelle. 
Intanto esistono circostanze recentemente scoperte, in cui questa attrazione 
pare svilupparsi. Godono d’un genere d’elasticità particolare e pivi perfetta 
che quella di tutti gli altri corpi ; sono finalmente suscettibili di perdere 
del loro volume per la compressione, e di riprenderlo quando questa cessa. 
Laonde, dovremo considerare successivamente, il loro peso assoluto, il lore 
peso specifico, la loro adesione, la loro coesione, elasticità, compressibilità 
e la loro dilatabilità. 

Del peso assoluto. 

Si è per lungo tempo negato il peso dell’ aria , ed anche oggi questa 
proprietà ha bisogno d’essere dimostrata. La causa di questa gran diffe- 
renza è che un volume qualunque d’ aria che noi sottomettiamo alle no- 
stre esperienze è immerso in mezzo d’ una gran massa d’ un’ aria intiera- 
mente simile , di modo che il volume d’ aria posto ad esame r qualunque 
sia il peso che abbia, dove perderlo, e lo perde io fatti del tutto, quando 
è così immerso in un fluido dotato della medesima densità. Per rendere 
questa proposizione sensibile, possiamo immaginare l’esistenza d’ imi essere 
intelligente ed esperimcntatore il quale , per la sua costituzione , dovesse 
abitare costantemente le profondità dell'oceano: a costui l'acqua non sem- 
brerebbe certamente godere di alcun peso, salvo che non fosse pervenu- 
to, con mezzi ingegnosi, ad isolare gli effetti del peso d’un certo volume 
d’acqua, dalle influenzo della massa generale. 

Fu Galileo che nel 1 640 dimostrò per la prima voha, che l’ aria clie 
ci circonda è pesante; s’avvide egli di questa proprietà comprimendo del- 
l’aria in un pallone, il quale diveniva più pesante, a proporzione dell’aria che 
vi aveva introdotto. 

Puossi oggi dimostrare e determinare con esattezza il peso dell’aria col 
seguente mezzo: si prende un pallone munito d’ una chiave , si pesa con 
esattezza, si riempie in seguito d'acqua distillata ad una temperatura cono- 
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scinta, c si pesa «li nuovo. Detenninato cosi il poso della quantità d’ac- 
qua che può contenere, si conosce perfettamente il suo volume , giacché 
si sa che un centimetro cubo d' acqua pesa un grammo. La capacità del 
pallone essendo fissala, si vota dell'acqua e si asciuga perfettamente, dopo 
di che, per mezzo della macchina pneumatica, di cui faremo tosto cono- 
scere il meccanismo, si fa il voto il più completo possibile in questo pal- 
lone, tenendo conto della piccola quantità d’aria che si è costretto di la- 
sciarvi. Si pesa allora iP pallone vólo con molta attenzione , indi si apre 
la chiave e vi si lascia rientrar l’aria: immediatamente ci accorgiamo che 
il suo peso è aumentato , e ciò che si è obbligato di mettere nel guscio 
opposto della bilancia per ristaili ir 1’ equilibrio rappresenta esattamente il 
peso del volume d’ aria che si è introdotto nel pallone ; si è trovato con 
questo metodo, che a zero di temperatura, e il barometro essendo a 0<n , 
i (>(♦« ni, un decimetro cubo d’aria pesa gr. 2991, cioè che l’aria è cir- 
ca 769 volte meno pesante dell acqua. 

Del peso specifico. 

I differenti fluidi elastici che sono stati sin oggi scoverti , presentano , 
come tutti gli altri corpi, dei differenti pesi sotto un volume eguale. E’ 
anzi notabile che le differenze di peso tra i gas sono infinitamente più 
eonsiderabili che tra i corpi solidi o i corpi liquidi, dappoiché conosciamo 
fluidi elastici sessanta volte più pesanti gli uni degli altri. 

Una circostanza importantissima ad osservare , allorché si cerca’ di de- 
terminare il peso specifico dei fluidi elastici, si è che il volume sul quale 
sa agisce non ha nulla di costante per se medesimo , e che dipende asso- 
lutamente dalla pressione che il gas prova, dalla temperatura nella quale 
è; donde siegue che notando il peso specifico, bisogna sempre enunciare 
nel tempo stesso la pressione e la temperatura; si è generalmente conve- 
nuto di ridurre, col calcolo, tutti i risultameli ti d’esperienza alla supposi- 
zione di 0" temperatura e di 0™ , 760 di pressione. 

II peso specifico del gas si paragona sempre al peso d’un eguale volume 

d’aria preso per unità. • 

Si capisce che il metodo impiegato per ottenere i pesi specifici dei gas 
è esaltamento quelllo che abbiamo descritto parlando del loro peso asso- 
luto , e che basta di pesare i differenti gas nello Stesso pallone per a- 
vere i rapporti del peso d’ uno stesso volume. Non resta dopo che a 
stabilire la proporzione P'. P > :: J : X‘, P essendo il peso dell’ aria, P 
il peso del gas, e X il peso specifico cercato. 

Non si conoscono che quattro gas semplici e più di venti che sono 
«mmporti. Per i gas semplici, non si può ricorrere che all’ esperienza 
diretta; ma si capisee che per i gas composti puossi determinare il peso 
specifico per mezzo d'ini calcolo. In fatti, se un gas è formato dall’u- 
nione di due gas semplici di cui si conosce il peso specifico, sé si sap- 
pia in quali proporzioni i due gas si uniscono, se s’ abbia determinato 
quaj cangiamento il volume dei due gas ha subito nella combinazione, si 
potrà sempre calcolare il peso specifico del prodotto. Per esempio , il 
peso specifico del cloro è 2,4260, quello dell’idrogeno, è 0, 06S8; 
questi due gas si uniscono a volumi eguali e senza condensazione per 
formare il gas acido idroclorico, la combinazione avrà 2,4260 -j- 0,0683 
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di peso specìfico per li due volumi riuniti, o 1,2474 per un sol vo- 
lume ; ciò che dà il peso specifico del gas acido idroclorico . L’ espe- 
rienza diretta dà lo stesso risultato. 

Le grandi differenze che Irovansi ‘tra i pesi specifici dei gas danno 
luogo a fenomeni naturali rimarchevoli e Id esperienze curiose . La grotta 
del cane, in cui uno di questi animali è asfissiato, mentre che l’uomo 
vi respira liberamente, deve questa proprietà allo svolgimento dell’acido 
carbonico, il quale, essendo più pesante dell’ aria, ne occupa la parte 
inferiore. Puossi versare quest’acido carbonico, siccome dell'acqua da nn 
vaso in un altro; puossi anche versare il gas idrogeno da un vaso in 
un altro, ma da basso in allo , a causa della sua leggerezza compa- 
rativamente all’aria; la stessa leggerezza è causa che un pallone s’elevi 
nell’aria allorché è pieno di questo gas. 

Puossi osservar ■ qui uno di quegli esempi troppo comuni dell’ appli- 
cazione delle imperfette cognizioni fisiche alla scienza dell’ uomo; si è 
sovente detto che l’ acido carbonico che risulta dalla respirazione d’ un 
gran numero d’uomini riuniti doveva occupare i luoghi i più bassi del ri- 
cinto. Succede intanto tutto dirersamente, giacch", mentre scappano 0,03 
circa d’acido carbonico, metà più pesante dellaria, si produce nel tempo 
stesso una molto maggiore proporzione di vapore d’acqua, ch’è due volte 
più leggiero; in guisa che il miscuglio espirato, riscaldato d’ altronde alla 
temperatura del petto ^ è mollo più leggiero deli’ aria atmosferica circuin- * 
stante, e deve alzarsi per conseguenza. Si osserva in fatti che il luogo iL 
più malsano d’una sala di spettacolo è la parte superiore. 

, „ Deli adesione . 

L’adesione dei fluidi elastici agli altri corpi solidi o liquidi, sebbene non 
così facile a dimostrarsi come quella di questi corpi tra loro, non è per- 
ciò men vera, e può dirsi che tutti i corpi che si traslocano nell’aria sono 
avviluppati d’uno strato di questo fluido aeriforme, che li accompagna dap- 
pertutto, presso a poco come l'atmosfera stessa accompagna la massa della 
terra nel suo movimento di traslazione, e in quello di rotazione. > 

La presenza di questo strato aderente si manifesta in molte circostanze. 

Se si riempia dolcemente d’acqua un vaso di cristallo molto trasparente, 
si scorgeranno un gran numero di piccole bolle d’aria, le quali malgra- 
do la loro leggerezza specifica che tenderebbe a farle salire al di sopra 
del liquido, restano aderenti alle pareti del vaso; è perciò essenziale, nelle 
esperienze di fisica e di chimica, di stare in guardia contro queste piccole 
quantità di gas, che rimapgono nei vasi che credesi aver completamente 
riempiuti d'acqua. Quando si getta un pezzo di zucchero in un bicchier 
d'acqua, mentre si scioglie spontaneamente , se ne vedono dei frammenti 
elevarsi al di sopra dell’acqua, avviluppati di bolle d’aria che sono loro 
aderenti . Finalmente uq gran numero di corpi molto più pesanti dell’ ac- 

J ua galleggiano, non pertanto in questo liquido quando sono in piccoli 
rammenti o in polvere, ciò che dipende dall’aderenza d'uno strato d’aria 
alla loro superficie. In generale può dirsi che un corpo galleggerà nel- 
l'acqua tutte le volte che l’eccesso del suo peso sopra quello d’un eguale 
volume d’acqua non sorpasserà la forza d'aderenza dello strato d’aria che 
lo avviluppa. Puossi ripetere questa' esperienza con aghi fini d’acciajo, che 
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galleggiano nell acqua, quando si posano longitudinalmente, e rimangono 
a la sua superficie, mentre che vanno al fondo quando s’immergono verti- 
calmente. . ° 

Della coesione. ' 

Sino all’epoca non lontana dell’osservazioni di Cagnard do Lalour, sulla 
formazione dei vapori sotto grandissime pressioni , non avremmo avuto 
nulla a dire sulla coesione dei fluidi elastici , se non che er* nulla. In 
latti, de Laplace ha stabilito che la costituzione dei corpi risultava da tre 
ordini di potenze: t. la forza di coesione delle particelle del corpo, 2. 
la forza di ripulsione del calorico; l’attrazione del calorico per le par- 
ticelle del corpo . Egli ammetteva che al momento della trasformazione di 
un corpo in fluido elastico, la prima di queste potenze, o lar coesione, di- 
veniva nulla , e ne conchiudeva ciò che si verifica in fatti , sino al pre- 
sente, per i gas, che la forza elastica dei fluidi elastici doveva essere pre- 
cisamente proporzionale alla quantità di calorico onde erano penetrati, cioè 
proporzionale alle temperature. Ma il signor Cagnard de Lalour' ha os- 
servato che un liquido come l’alcool poteva ridursi in vapore in uno spa- 
zio chiuso, .appena doppio del suo volume , e che in questo stato il va- 
pore aveva una forza elastica infinitamente minore che non indicavate la 
elevazione di temperatura. E’ chiaro che (presta diminuzione nella forza 
di scostamento dello molecole non potrebbe proveri e che dall’influenza 
della coesione, la quale riprende un. certo uopero jn questo altro grado 
di condensazione dei vapori; ciò <jhe, in fatti , si capisce , il lor volume 
eccedendo di sì poco quello del corpo liquido che ha dato loro origine. 

Devcsi dunque dire nello stato attuale delle cognizioni elio i fluidi e- 
I astici non godono d’ alcuna coesione smsHile , sotto pressioni mediocri ; 
ma che sembrano suscettibili di riprendere una certa coesione quando sì 
ravvicinano le loro molecole con alte * pressioni . 

Dell'elasticità. ' • • 

Abbiamo veduto clic l’elasticità dei corpi solidi doveva attribuirsi piut- 
tosto al cangiamento di situazione delle, particelle 1* une ad rapporto alle . 
altro, operandosi malgrado il loro stato di situazione fissa, che ad un ve- 
ro ravvicinamento di queste particelle .. Non avviene lo stésso dei fluidi e- 
1 astici: questa proprietà si sviluppa per la pressione stessa che diminuisce 
il lor volume, e si dispiega riconducendo il fluido clastico al suo volume 
primitivo quando la pressione cessa. 

Tare evidente che l’efoslicilà di queste sorta di corpi appartiene intiera- 
mente alla forza di ripulsione del calorico il quale è loro più o meno in- 
timamente combinato. Un gran numero di circostanze .volgari provano la 
c as tre ita dei gas. Un pallone flessibile pieno 'd’aria si deprime per l’urto 
o per la pressione, e rimbalza in seguilo ripigliando la sua forma c il suo 
volume primiero. Se si tenta di far entrare uno stantuffo in un corno di 
tromba chiuso da ogni parte, si riesce in latti, per mezzo duna compre*-’' 
sione piu o meno forte, a diminuire, più o meno il volume d’aria accumu- 
lata nel corpo della tromba; ma tosto che la pressione cessa, lo staniuflò 
limolila precisamente al punto donde si era fatto scendere per comprimere 
tana, vai a dira che questa riprende il suo' volume primitivo. 
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L'elasticità dei gas ù stata per lungo tempo riguardato come perfetta, 
cioè indistruttibile dalle più forti pressioni, e sempre capace di ristabilire 
integralmente il volume primitivo del gas. Si è da poco riconosciuto, che 

3 nasi tutti i gas riputati permanenti erano ■ suscettibili di passare nllo stato 
i liquidi sotto compressioni considerabilissime ajutatc dall azione d’ un 
freddo artificiale ; e dippiù , ebe alcuni di essi , come 1’ acido solforoso, 
per esempio , potevano in seguito conservare lo stato liquido , sebbene la 
compressione venisse a cessare , ciò che suppone un’elasticità vinta dallo 
■forzo comprimente. 

Dietro latti dimostrativi Mariotte ha dedotto la legge che porta il suo 
nome, e clfè espressa cosi: 

L'elasticità dei gas è sempre direttamente proporzionale alle pressioni 
che sopportano , e i volumi inversamente proporzionali a queste pressioni. 

Donde siegue clic 1’ elasticità ò essa stessa in ragione inversa dei volu- 
mi, siccome la densità. ' 

I vapori sembrano sottoposti esattamente alla legge di Mario'te^ purché 
le condizioni della loro esistenza siano conservale; in modo, per esempio, 
che la loro temperatura 'debba elevarsi a misura che si comprimono. 

Tutto ciò che abbiamo detto sull'elasticità dei gas e sopra i suoi rapporti 
col lor volume, devo considerarsi facendo astrazione della loro temperatura; 
giacché un’addizione di calorico li dilata od aumenta la loro forza elastica, : 
come una sottrazione della stessa causa li condensa o diminuisce questa' 
medesima forza. . . ■ • * t ■ 

Dassi spessissimo il nóme di tensione ni grado di forza elastica clic pre- 
sentano i fluidi elastici In generale. 

E’ sempre facile di comprimer l’aria o un gas qualunque, contenuto in 
una cavità circoscritta, o per la pressione d’un liquido, o per un mezzo 
meccanico. ' 

Mediante la tromba follante ad aria, o di compressione , si riesce a 
comprimere l’aria al punto di racchiudere in una capacità • quaranta volte 
il volume d'aria die prima conteneva', e dassi per conseguenza a questa 
aria una forza clastica corrispondente a quaranta volle la pressione atmo- 
8 "erica che sopportava nel suo stalo primitivo. 

, Si capisco ebe, l’aria essendo e^sì compressa in un scrliatojo A , se si' 
aprisse subitamente il turacciolo b, per 1’ urto d' un fusto metallico \ che 
passerebbe per l’apeitura del tramezzo, upa certa quantità dell* aria com- 
pressa scapperebbe a un tratto con una violenza proporzionati} alla sua forza 
clastica. Ecco ciò che precisamente avviene nel fucile a vento. 11 suo 
calcio è un serbatojo d’aria costruito .sòlidamente di ferro battuto, munito 
d'nn turacciolo alla sua apertura,. e che può caricarsi a vile sopra ima 
tromba di compressione. Si accumula dcU’aria in questo calcio sinché non 
si possa più far-giupearo la tromba, e si adatta il calcio ad una canna prov- 
veduta d’una batteria talmente disposta , clic il cane del fucile, abbassan- 
dosi, spinga con violenza mi fusto metallico che apro', per un istante, il 
turacciolo del serbatojo d’ aria: si ha introdotto nella canna una palla di 
• piombo esattamente calibrala, e nel momento in cui l’aria scappa dal ser-- 
Latojo, caccia essa questa palla con una celerilà paragonabile a quella che 
potrebbe produrre la polvere di palinone. 

Tutte le macelline soffianti,, dallo .strumento volgare di cui si fa usQ-per * 
ari mare il fuoco dei nostri focolari, sino a quelle che alimentano la com- 
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hustione nelle più vasto ferriere, tono fondate sull’dasticHà dell* aria: esse 
variano molto nella forma dei mezzi impiegati; ma si è da qualche tempo 
generalmente adottato, Bell’ usine,, il corpo di tromba e lo stantuffo stabi- 
lito sopra grandissime dimensioni. 

■ Dilatabilità dei fluidi elastici. Sin ora, onde mettere in giuoco e di- 
mostrare 1’ elasticità dei fluidi elastici c dell’ aria in particolare , abbiamo 
preso un certo volume di quèst’ aria attualmente sottoposta alla pressione 
. costante dell’atmosfera, ed abbiamo accresciuto questa pressione diminuen- 
do il suo volume. Ma se la legge di Mariotte è vera , fenomeni dello 
stesso genere, ma in un ordine inverso, dovranno presentarsi, se prcndianjo 
un volume d’ aria attualmente sottoposto alla pressione atmosferica e ven- 
gh iamo a diminuire questa pressione ovvero ad ingrandire lo spazio ù* 
cui il gas è contenuto. Ciò appunto si realizza in fatti in tutte l’esperienze.i 
Questa proprietà dei gas, di dilatarsi quando si diminuiscono le pressioni 
cui sono sottoposti, è stata messa a profittaci pari che quella di compri# 
mersi nei casi inversi, o ad essa andiamo noi debitori della preziosa in- 
venzione della macchina pneumatica. -, . 

Questo strumento,’ cotanto prezioso per i fisici , era limitato , allorché 
Boy le lo immaginò, a un semplice apparecchio. Il corpo della tromba -era, 
rivolto in basso, lo .stantuffo meltevasi in movimento per mezzo d’una staffa 
in cui 'dilavasi il piede ; s’ impediva il ritorno dèli’ aria nel pallone per 
mezzo ’ d’ una chiave che chiudevasi quando lo stantuffo si avvicinava al 
pallone, ed aprivasi quando se ne ‘allontanava. .Ma s’immaginò tosto di 
fissare il tubo che comunicava col corpo della tromba, al centro d’un gi»r 
scio di rame', ricoperto d’ un cuojo bagnato sii cui posavasi una Cam- 
pana rovesciata , ciò che pennellava di fare il volo in vasi di larga a- 
jfertuca. ‘ . . 

ha macchina pneumatica è stata in seguita considerabilinente perfezio- 
nata; quella di cui si fa uso ora è disposta presso a poco della maniera 
seguente: sopra un: guscio di rame circolare, si appicca con diligènza una 
rotella di cristallo appannato ; un canale praticato sotto questo guscio va 
a metter capo al suo centro e passa a traverso il cristallo, che in questo 
punto è traforato. Un pane di vile maneggiato all’estremità del canale per- 
mette d’adattarvi direttamente dei vasi monili di chiave nei quali vuoisi fare 
il votò; le campane di cristallo, di’, cui fassi un uso frequente , sono ado- 
perate e dirizzate sul loro orlo in modo da applicarsi esattamente 'sul gu- 
scio di rame, senza .altro intermedio che' una sostanza grassa. 

Il canale centrale si j>or(a verso uno dei lati del guscio e si biforca ben 
presto per comunicare colla parte inferiore di due corpi di tromba, situati 
paralellamcnte e verticalmente a qualche distanza del guscio, muniti .tutti 
dei loro stantuffi aventi per fusti conduttori delle catene dai fuoco i di cui 
denti si riguardano; tra queste due catene trovasi una rota dentata munita 
d’ una doppia maniglia , e talmente disposta che uno stantuffo si abbassi 
sempre quando 1’ altro s’ innalza. Questa disposizione ha il vantaggio dì 
compensare- lo- sforzo che bisogna fare per sollevare uno stantuffo per Io 
sforzo ebe tende a far discendere l’altro, cosi che la potenza totale è molto 
minore che con un solo stantuffo, . . • • 

Nella lunghezza del canate- orizzontale, tra i corpi di tromba c il gpscio, 
trovasi una chiave lavorata con molta diligenza e traforata di molte aper- 
ture; iu ‘guisa che, in una posizione, permette la comunicazione dei corpi 
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di tromba coi vaso dove si fa il vota; in un’altra, intercetta' questa comu- 
nicazione, e in una terza, apre l'accesso all’aria esterna per penetrare nel 
vaso dove fassi il voto. • '< • ' . ■ * 

Le animelle che devono , siccome abbiamo veduto trovarsi nel basso 
dei corpi di tromba e negli stantuffi medesimi , possono • costruirsi in un 
■gran numero di maniere differenti. La loro condizione essenziale è dj po- 
ter aprirsi col minimo sforzo possibile •; giacché quando il voto è quasi 
compito, la forza elastica dell’aria è estremamente piccola! 11 signor For- . 
fin ha immaginato dei mezzi meccanici, i quali fanno che queste 'animelle . 
fransi per l’ effetto stesso del movimenta dello stantuffo e senza che sìa 
necessario di far fondamento sulla forza elastica. La costruzione la più 
usata è la seguente. L’ apertura inferiore del corpo inferiore è un cono 
dilatato in alto; essa è chiusa da un cono solido il quale è attaccato a un 
piccolo fusto di rame, che sdrucciola con un attrito assai forte nel corpo 
stesso dello stantuffo; di modfk che , se. lo stantuffo è in basso , al primo 
movimento d’elevazione il cono solido s’iuriàlza e l’apertura si apre; men- 
tre, se lo stantuffo è in alto, il primo movimento d’abbassamento fa calare 
il cono solido e chiudo l’apertura.- • • 

La macchina pneumatica che abbiamo descritta è munita d’uno strumento 
atto a far riconoscere, in lutti i movimenti, il grado .d’elasticità o di ten- 
sione dell’aria contenuta nei recipienti. "Si dà a questo comunemente il no- 
me di provino; ma è una specie di barometro. 

L'uso dalla macchina pneumatica, o la facoltà di diminuire o di distrug- 
gere quasi intieramente la forza elastica dell’aria che conlmuamelite ci cir- 
conda, • e per conseguenza gli effetti della pressione atmosferica, dà luogo 
a un gran numero di espenenze più o mene curiose e che han sommi- 
nistrato le dimostrazioni e le .scoverte le più notabili della fisica moderna. 
E per citarne alami esempi, si capisce che dell' aria atmosferica chiusa, 
sotto la pressione ordinaria dell’atmqsfera, in una piccola fontana di com- 
■ .pressione, che si situerà in seguito sotto il recipiente, «futia macchina pneu- 
matica in cui si farà il vóto, si vedrà possedere una forza clastica molto 
superiore a quella della poca aria restata nel recipiente, e farà per con- 
seguenza .zampillar l’acqua per il tubo verticale come se fosse stata pre- 
cedentemente compressa nel vaso. i • . • - 

* Se si collochi sotto il recipiente della macehiaa pneumàtica una vescica 
chiusa,’ ma che contiene un piccolissimo volume d’aria, allorché tarassi il 

. voto , U poco d’ aria contenuta nella vescica si dilaterà secondo che la 
'Compressione esterna diminuirà, sicché finalmente la vescica si troverà del 
•tutto piena e tesa. . 

Nel primo caso , quando si lascia rientrar 1’ aria nel recipiente, vedesi 
.quest’aria ripassare a traverso dell’acqua nella parie vota del vaso, come 
-sfe vi fosse spinta con una tromba di ' compressione; lo che avviene perchè 
4’ aria interna àvéa perduto , col dilatarsi una parte della sua forza elà- 
stica. ' . -• * ■ 

• Nel caso della vescica , la rientrata dell’ aria nella campana comprime 

di nuovo quella della vescica e la riduce al piccai volume che preceden- 
temente oecu)rava . ' ; 

' Tatto Ciò che abbiamo detto e dimostrato prendendo l’aria atmosferica per 
esempio, s’applica rigorosamente a tutti gli altri fluidi elastici permanenti, 
qualunque esser potessero le differenze delle loro densità , e ben anco ai 
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vapori, sin che trovinsi nelle condizioni che possono mantenere il loro 
stato elastico. • ' • 

Applicazione delle leggi della meccanica all equilibrio e al movimento 

dei Jluidi elastici- r . ' ' 1 ' - 

Se le leggi astratte della statica e della dinamica sono, per lo più , i- 
•napplicabili ai fenomeni d’equilibrio e di movimento che possono presen- 
tare i corpi solidi, la difficoltà diviene ancora maggiore allorché si tratta 
di valutare e di calcolare questi fenomeni nei -fluidi elastici ; dappoiché 
indipendentemente della mobilità parziale, Che si rincontra negli uni c ne- 
gli altri, la circostanza d’un’elasticità perfetta e suscettibile d’ essere messa. 
• in giuoco per le più piccole potenze viene inoltre a complicare i fenome- 
ni. Quindi, la statica e la dinamica dei fluidi elastici riduconsi a un pic- 
colissimo numero di casi particolari, nei quali ci sarà permesso d’ analiz- 
zare i fenomeni e di scoprire le leggi che li regolano. -Esamineremo suc- 
cessivamente: - - 

1 . L’equilibrio d’un fluido elastico contenuto in un vaso chiuso -, o in 

comunicazione coll’atmosfera; . ...... , 

2. Le pressioni che questo fluido elastico’ esercita sulle pareti del vaso; 

3. La costituzione dell’atmosfera; 

4. Le pressioni ch’esercita e le loro va’rietà; «* 

5. -I metodi che servono a misurare queste pressioni; 

y fi. Le macchine i di- cui effetti dipendono dalla pressione atmosferica; 

7. L’equilibrio dei corpi che ondeggiano nell’atmosfera; 

8. I moviménti in massa dei fluidi elastici, che comprendono le agita- 
zioni dell’atmosfera, i .movimenti della stessa prodotti con mezzi meccani- 
ci, e lo scorrere dei fluidi elastici per orifici!; 

9 . ’ L’urto e la resistenza dei fluidi elastici; ■ 

•10. Le vibrazioni dei .fluidi elastici". 

Onde facilitare e restringere ciò che dobbiamo dire sulla statua e sui 
movimenti dei fluidi elastici, facciamo osservare che questa Sorta, di' eorpi, 
essendo dotati di j)eso, e d’una mobilità perfetta nelle loro particelle, as*. 
solutamente come i liquidi, devono andar soggetti alle medesime leggi , 
salvo le modificazioni che 4a circostanza dell’elasticità può arrecarvi . 

. , , «/ , - 

Dell’equilibrio d’un fluido elastico contenuto- in un vaso chiuso , o in 

comunicazione coll’atmosfera. ' - 

Preso un certo volume d’aria, attualmente sottoposta alla pressione or- 
dinaria dell’ atmosfera , se si supponga quest’ aria chiusa in un vaso qua- 
lunque, potrà dirsi che questo fluido elastico esercita; da dentro in fumi, 
sulle pareti di questo vaso,, pressioni perfettamente eguali in tutti i versi; 
aia tali pressioni potranno considerarsi come nulle , perchè si troveranno 
rigorosamente equilibrate. dà quelle che l’aria circumslante esercita sullo 
pareti esterne dei ' vaso ; "donde risulta che la massa supposta sarebbe c* 
gualmente in equilibrio se le pareti del vaso scomparissero immantinente. 

Questo principio spiega come una capacità, a pareti flessibili, per esem- 
pio ima vescica, può rimaner flaccida e depressa, abbenchè contenga una 
certa quantità di fluido elastico. Si capisce ancora che alla pili piccola 
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diminuzione delie pressioni esterne, il fluido interno potrà dilatarsi e gon- 
fiar la vescica, siccome avviene sotto il recipiente della macchina pneu- 
matica. • 

Importa qui osservare che l’equilibria del .quale abbiamo parlato può esi- 
stere egualmente quando il vaso è pieno di liquido ed immerso in un flui- 
do elastico, o quando è pieno di fluido elastico ed immerso in un liquido; 
ciò che Spiega perfettamente, siccome vedremo, lo stato d’ indijferenza in 
cui trovatisi gli esseri organizzali relativamente all'atmosfera che li preme 
o ai fluidi elastici che contengono. 

Dietro il principio di statica che venghiamo di stabilire, è chiaro che se 
un volume d'aria è chiuso in un vaso, -30II0 la pressione ordinaria dell’ at- 
mosfera, potrà praticarsi un’ apertura in un punto qualunque del vaso , 
senza che le condizioni d’ equilibrio sieno cangiate . Bisognerà solamente, 
osservare che restando libera l'apertura, non pòtrassi mai produrre alcuna 
sensibile differenza tra le forze elastiche interne ed esterne. In fatti , se 
l’aria interna acquistasse una f$na elastica maggiore , una certa quantità 
di quest’aria sortirebbe dall’apertura, sin che l’equilibrio fosse ristabilito. 
Lo Stesso avverrebbe se la forza elastica esterna diminuisse. Se, all’incon- 
tro, avverrà, che la forza elastica dell’aria interna diminuisse , una certa 
quantità dell’aria esterna penetrerebbe nella cavità, sin che l’equilibrio sarebbe 
ristabilito. Quest’ultimo effetto può facilmente prodursi per' l’ingrandimeiUo 
della capacità stessa d’ un vaso a pareti solide , siccome succede quando 
s’innalza uno stantuffo in un corpo di tromba che Comunichi coll’ atmo- 
sfera. L’aria esterna rientra allora nella cavità , producendo uno strepilo 
sensibilissimo. 

(Questi diversi fenomeni produconsi alternativamente nella respirazione 
dèli' uomo. Nello stato di riposo del petto, l’arra contenuta nei polmoni ò 
in equilibrio d’elasticità coll’ aria esterna; ma se , per 1’ azione combinata 
dei muscoli inspiratori, la capacità assoluta del petto viene aumentata, l’e- 
lasticità dell’aria contenuta tende a’ diminuire a proporzione del maggiore 
spazio che deve occupare, cd allora l’aria esterna penetra l’apertura della 
giotlido In sino a che questo equilibrio sia ristabilito: tale introduzione del- 
l’aria può aver luogo con istrepito, se l’inspirazione è rapida. Se, al con- 
trario, i muscoli espiratori diminuiscono la capacità assoluta del petto, l’a- 
ria contenuta tende a prendere , iu conseguenza della compressione , un 
eccesso di forza elastica proporzionale, ed allora un certo volume di que- 
st’aria scappa per la stessa apertura, producendo épesso un suono le di 
cui diverse modificazioni costituiscono la voce o la parola. 

Delle pressioni dei fluidi elastici sulle pareti dei vasi che li conten- 
gono. 

Secondo certi- dati parrebbe che le pressioni dei fluidi elastici sui varii 
punti delle pareti dei vasi che li- contengono -dovessero essere pecfctta- 
mente eguali; ed in fatti, è questo il risultato dell’esperienza in vasi d’una 
mediocre capacità. Bisogna però sapore che due circostanze importanti de- 
vopo modificare questi effetti, allorché si tratta di vasi d’ una grande di- 
mensione, o particolarmente d’un’altissima colonna di fluido clastico. Que- 
ste due circostanze sono: 1. la gravità assoluta del fluido, la quale, seb- 
bene piccola e senza effetti sensibili, nelle piccole masse, non lascia di pro- 
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durre grandissimi effetti quando si tratta di colonne altissime, siccome quella 
che può rappresentare un ? atmosfera di molte leghe d’altezza; 2, la com- 
pressibilità del fluido elastico, la quale, in una colonna alta, deve trovarsi 
aggravata d’un peso più considerevole verso la base che verso la som- 
mità. . 

Ter calcolare il modo d’- influenza di queste due cause sulle pressioni 
esercitate dai fluidi elastici, supponghiamo un vaso cilindrico A È d’ una 
grandissima altezza. Se questo vaso fosse pieno d’ un corpo liquido , le 
pressioni sulle pareti laterali sarebbero, nei diversi punti della sua altezza, 
direttamente proporzionali alle distanze di questo punto sino al livello su- 
periore del cilindro , siccome è dimostrato in idrostatica , e supponendo , 
ciò ch’è vero, che l’elasticità dei liquidi non arrechi alcuna differenza sen- 
sibile nei risultati. 

Se il gas, che noi supponghiamo ora riempire il vaso AB, fosse so- 
lamente pesante, senza essere compressibile , è chiaro che le pareti late- 
rali sarebbero diversamente premute dalla colonna di fluido , secondo là 
stessa legge che per i liquidi, ed a proporzionò del piecolo péso specifico 
che presentano per ordinario i ' gas relativamente agli altri corpi. Ma se 
questo gas è ad una volta pesante e compressibile^ essendo di necessità , 
che la forza clastica del silo strato inferiore sopporti la totalità del peso 
degli strati superiori, è chiaro , secondo la legge di Mariotte , che tanta 
maggiore densità- dovranno avere gli strali quanto più inferióri saranno o 
più compressi; cosi che se l’altezza A B è supposta formata da una serie di 
strali soprapposti, da tuia parte, le pressioni in un punto, qualunque’ sa- 
ranno proporzionali a! numero degli strati superiori, e dall’altra parte, la 
densità stessa . di ciascuno strato sarà proporzionale a questo stesso numero 
di Strati superiori ; di maniera che le pressioni esercitato sulla parte infe- 
riore del vaso saranno in ragion composta del numero degli strali soprap- 
posti e delle loro densità relative. Queste due influenze' variano nella pro- 
gressione aritmetica del numero degli strati; il loro 'effetto combinato deve 
dunque- variare in ragion composta di queste due influenze, c noi vedre- 
mo, in fatti, parlando della pressione atmosferica, eli’ essa varia in pro- 
gressione geometrica quando le altezze sono in progressione aritmetica. 

Si capisce che influenze di quest’ ordine non hanno effetto sensibile nei 
vasi d una 'capacità medioere; giawliè l’aria atmosferica, per esempio, a- 
vendo un peso specifico- circa ottocento volte minore di quello defl’acqua , 
Una colonna d’aria d’ un- piede d’altezza, per 'esempio , presenta sensibil- 
mente la medesima densità alla sua base o alla stia' sommità , atteso che, 
il ]kso di questa colonna parziale è cstramamentc piccolo relativamente 
alla, pressione comune che tutta questa colonna sopporta, pfessione eh' ò 
quella dell'atmosfera , e elle può essere rappresentata per 32 piedi d'ac- 
qua. Perciò non licnsi mai conto deinnllucnzc delle due cause di cui ab- 
Jnaino testé parlato nella valutazione delle pressioni esercitate dai gas, sal- 
vo che non si tratti della totalità- della atmosferica o d’ un# gran .parlò 
della sua altezza. \ 

'■ ' Della constit azionò dell atmosfera. • 

« . . ' t v’ •> 

La parola atmosfera è tratta da due voci greche che significano sfera 
di vapore.- Dossi, in fatti, questo nome -a una specie d’ iuvoglio di fluidi 
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elastici che circondano da ogni parie il globo terrestre ; essa ci .sembra 
avere una grandissima altezza* ma nel fallo, deve essere considerata come 
uno strato sottilissimo,. applicato alla superficie del globo, dappoiché l’al- 
tezza di questo strato non eccede di molto la 300a parte del diametro della 
terra. I fluidi clastici che compongono l’atmosfera essendo pesanti, è na- 
turale che sicno sparsi quasi uniformemente attorno della terra ; e qu^to 
strato stesso deve, seguire tulli i movimenti del globo, presso a poco co- 
me lo strato di liquido che aderisce attorno 'd’ una palla che si è attuila ta 
nell’acqua. • 

L’atmosfera è per ordinario trasparente e senza colore per le piccole 
masse;. ma in gran volume presenta un colore azzurro che pare dipendere 
dalla quantità d’acqua che contiene. Questo colore azzurro forma la gra- 
dazione di ciò che noi chiamiamo il cielo, e che non è in realtà che lo 
spazio indefinito, che ci parrebbe affatto nero se non gli attribuissimo fal- 
samente la luce azzurra che ci’ è trasmessa .dall’atmosfera. ... 

■ L’atmosfera gode, del resto, di tulle le proprietà ■ che abbiamo riqve-' 
nute nei fluidi elastici ; ina importa osservare eh’ essa contiene diverse 
specie di questi fluidi. L’ossigeno e l’azoto, col miscuglio di 0,21 del 
primo e di 0,79 del secóndo , formano la massa principale di. questa 
atmosfera e costituiscono, ciò che più particolarmente si è detto aria' at- 
mosferica. 11 gas acido carbonico vi si trova mescolalo in proporzioni 
variabili di 0,01 a 0,003. 'Vi si’ ritrova costantemente -una certa quan- 
tità di vapori d’acqua, che varia da 0,0166 a 0,0033 del suo volu- 
me; .eosl che essa contiene , termine medio , 0, 0142 dol suo’ peso di 
acqua in vaporò. Finalmente deve necessariamente contenere una certa 
quantità di tutti i corpi suscettibili di ridursi in vapori e che vi si tro* 
vano immersi . Quella proposizione può anche, in r gore , estendersi a 
tutti i corpi , giacche' i più fissi sembrano • suscettibili d’un certo grado 
di volatilizzazione in tutte le temperature. 

Indipendenteùienle di queste diverse parti'" costituenti è certo elio’ l’at- 
mosfera contiene delle quantità variabili di calorico, e che le, sue dif- 
ferenti parti possono, anche trovarsi in istati elettrici diversi. 

Del' peso dell atmosfera . 

• . ■ .* 

Erasi per lungo tempo ignoralo l’esistenza del pesò dell’ atmosfera che 
pi circonda; si sa ora cb’è questo peso che alza 1 ’ aequa in una trómba 
aspirante; ma dicevasi prima di Galileo clic questa elevazione dipendeva 
dall’orrore che ayeva la natura del voto. Alcuni pompieri di Firenze a- 
-vendo costruito una tromba che aveva più di 32. piedi al di sotto dello 
' stantuffo, rimasero sorpresi vedendo ché l’acqua non si alzava al di là di 
un certo tèrmine- ne dimandarono la ragione a Galileo ", - il quale rispose 
loro che a quanto- pareva la natura non avesse orrore del 'voto ■ che sino 
ad una certa altezza : illuminato però da. questo fatto , scopri la gravità 
deU’aria, e il. suo discepolo Torricelli inventò il barometro . • 

Oggi che i metodi scientifici sono più esatti e le leggi generali meglio 
conosciute,, potrebbesi conchiudere a priori che l’atmosfera è pesante, 
dappoiché è impossibile che una massa di fluidi elastici che circondano 
il' globo terrestre "non sia attirata dal suo. centro come qualunque altra 
m ateria 4 ma questo peso ò dimostrato da un gran numero d’ esperienze 
fisiche, delle quali citeremo alcune. - 
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Se mescsi una campana di cristallo sul guscio della .macchina ■pneuma- 
tica, si potrà facilmente sollevar questa campana, giacché l’elasticità dell’a- 
ria interna fa esattamente equilibrio al peso che preme sulla sua parte 
superiore; ma se si toglie, col meccanismo da noi indicato, l’aria contenuta 
nella campana, o vi si fa il voto,. non puossi più sollevarla senza impie- 
- gare una- gran forza , perchè il peso dell’ atmosfera la preme senza che 
niuna potenza le faccia equilibrio; e se la campana non fosse grossa e so- 
lida sarebbe schiacciata dal peso. 

Se si prende una specie di manicotto di cristallo chiuso in alto da- una 
.vescica tesa , 'si sa che , nello stato ordinario , questa vescica resta piana 
come se non provasse alcuna pressione; ma se si faccia il voto hel vaso, 

sin dai primi colpi di stantuffo la vescica diviene concava; e, quando il 

voto è completo, se si percuote la vescica, essa crepa con grande strepi- 
to . Questi effetti non potrebbero essere attribuiti che al peso dell’atmosfera . 

Si capisce che se l’ atmosfera è pesante , il suo peso deve farsi sentirò 
egualmente in lutti i versi, giusta le leggi della statica dei fluidi questo è 
x;iò che avviene di fatti. . 

Se si prende un tulio d’ut? metrò almeno d’altezza, chiuso da una punta 

ed aperto dall’ altra , e si praffehi una piccola apertura later ale a questo 
tubo e si otturi questa con una vescica fòrtemente legala attorno del tubo; 
poi, preparato còsi il tubo, si riempia di mercurio e si rovesci in un vaso 
pieno di questo metallo, si osserverà che il mercurio discenderà rie! tubo • 
d'una certa qùantità lasciando imo spazio voto nell’alto del tubo, ma cho 
il mercurio si manterrà nel luto ad un’altezza di circa 28 pollici o Om , 
76 al di sopra del livello del vaso. Quésto apparecchio è ciò che chia- . 
.masi il tubo di Torricelli'. • 

Se si ricerchi qual può essere la càusa che mantiene il mercurio a que- 
sta altezza nell interno del tubo, si vede che tutta la superficie del mercu- 
rio contenuto nel vaso è sottoposta alla pressione atmosferica , tranne la 
piccola superficie circolare che corrisponde all’interno del tubo, la quale 
non. potrebbe sperimentare questa pressione, essendo la parte superiore di 
questo tubo intieramente vota; del che è facile assicurarsi, giacché, coll'in- 
clinar questo tubo, il mercurio va a battere la sua sommità. Giusta i prin- 
cipi! che vénghiarao di • stabilire sulPequilibrio della superficie libera dei li- 
quidi, diviene necessario che una certa colonna di mercurio s’elevi all’in- .. 
terno del tubo per rimpiazzare la pressione atmosferica che manca in què- ' 
sto punto . Ed ih effetto, noi vedremo nell’articolo seguente che 1 altezza 
di questa colonna è, nel barometro, la misura esatta del peso dell’atmo- 
sfera . .. • r 

Quando la colonna di mercurio è cosi innalzata nel tubo del- mercurio’ 
che abbiamo descritto, se si punga la vescica che chiude l’apertura late- 
rale , all’ istante- stesso la colonna di mercurio si divide in due parti nel 
punto che corrisponde alla puntura; la porzione inferiore discende rapida- 
mente, e la superiore s ? eleva c va a battere alla sommità del tubo. Que- 
sta esperienza importante prova ad un tempo che 1' atmosfera esercita la - 
sua pressione laferalmente, dall’alto in basso e da basso in allo. 

. Si giunge con più semplicità ancora alla stessa prova facendo il voto 
sotto un recipiente che abbia dell’aperlure munite di róbmetti in differenti. ' 
direzioni; giacché, qualunque sia il rohiuetto che aprasi dqpo d’aver fatto * 
il voto,- l’aria neutra egualmente nell’interno del rocipìeete. 
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Osteremo, finalmente, per ultima esperienza gli emisferi di Magdebourg, 

che consistono , siccome indica il loro nome , in due sémi-sfere di rame 
che si uuiscono esattamente per il loro orlo ", ed io cui può . farsi il voto 
montandole a vite -sulla macchina pneumatica , e chiudendo in seguito il 
robinetto di' comunicazione. Si trova che dopo d’aver sottratto 1’ aria dal- 
1’ interno della cavità formata eolia riunione dei due emisferi , è d’ uopo 
impiegare ima gelidissima forza per separarli l’uno daU’.altro, ciò ohe non 
potrebbe dipendere che dalla .pressione che l'atmosfera eserciti attorno di 
essi in tutte le direzioni. . 

Dei metodi che servono a misurare la pressione atmosferica. 

Abbiamo veduto che nel tubo di Torricelli il mercurio era sostenuto ad 
una certa altezza, per l'effeUo della pressione clje l’atmosfera esercita alla 
superficie del liquido esteriore al tubo. Si otterrà lo stésso risullamcnlo 
con qualunque altro liquido , colla sola differenza clic la colónna dovrà 
essere tanto più alta, quanto minore sarà il peso specifico, del liquido ; 
ed è' appunto. ciò che l’esperienza conferma rigorosissiinamentc. Non puossi 
riempire un tubo sufficientemente lungo con acqua, e rovesciarla in seguilo 
come si fa con il mercurio; ma si può, per mézzo dei movimenti -alterna- 
tivi. _d’un» stantuffo, fare il voto in un tubo verticale lunghissimo, la di cui 
estremità inferiore stii immersa nell’ acqua; e si osserva allora che quésto 
liquido s’ alza nel tubo sino a quasi 32 piedi o 384 pollici di altezza; e 
se si compari questa elevazione con quella della colonna di mercurio , la 
quale è di circa 28 pollici, trovasi che queste due altezze souj tra. esse 
. nel rapporto di 13, 5 al, vale, a dire precisamente in ragione inversa 
dei pesi specifici del mercurio e dell’acqua. Questo confronto e tutti quelli 
dello stesso genere, che sarebbe facile di fare , pruovano che il peso del- 
l’almosfera non solamente è causa dell’ elevazione del mercurio nel tubo 
di Torricelli, ma ancora che l’altezza di questa . colonna è un’ espressione 
esatta del valore di questo peso. 

Torricelli avendo, nel 1 (143, scoy erto lo strumento che porta il suo no- 
mò, Pascal si assicurò che era il peso dell’ aria che sosteneva in effetto 
questa coloima di mercurio, facendo portare uno di questi; tubi- alla som- 
mità del Puy-dc-Dóme , mentre ne osservava un altro al basso di questi 
montagna. Ed in vero, la colonna di' mercurio doveva. discendere a misura 
che si portava più in alto nell’atmosfera; lo che fu pienamente confermato. 

Dopo questi dati positivi, il tubo di Torricelli è divenuto la misura della 
pressione atmosferica, e gli si é datò il nome di Barometro. 

L’uso e le diverse applicazioni del barometro hanno arrecato grandi’ va- 
rietà nel modo .della sua costruzione. Noi ci contenteremo di descriverne 
tre principali, cioè: il barometro 'a bacino, il barometro a sifone sémplice, 
e il barometro di viaggio del signor Gay-Lussae. 

Allorché parlammo della maniera di costruire il tubo di Torricelli, non 
fu da noi indicato alcuna precauzione preliminare. Ve ne sono però al- 
cune indispensabili ed applicabili a tutti i generi di barometri. \ , 

Il tubo di' crista llo aver deve almeno cinque o sei millimetri di diame- 
tro; 'deve essere a. bbaslanza grosso per resistere a) . peso ed anche all’urto 
dei mercurio, Dop o d’ averli) chiuso all’ una delle sue estremità, giova , 

sOpraltuttò pw li bar! smetri portatili, di ricingerlo fortemente siu a due o Ire 
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centimetri della sua estremità chiusa, onde evitare l’urlo improvviso del 
mercurio alla sua parte superiore, «piando s’inclina il barometro. 11 mer- 
curio di cui si fa uso deve essere perfettamente puro; e, per assicurarse- 
ne, conviene distillarlo preliminarmente in un vaso di ferro. Prese queste 
precauzioni, puossi riempire il tulio di mercurio; ma bisogna osservare che 
una superficie vetrosa esposta all’aria ritiene costantemente un picciolo strato 
d’acqua e d’aria, e che, dall’altra parte, rii mercurio stesso tiene sempre 
in dissoluzione una certa quantità di questi due corpi; in. guisa che, con- 
tentandosi di riempir il tubo di mercurio e di rovesciarlo , una piccola 
«pianti tà d’aria s’innalzerebbe nella parte vota del barometro e vi esercite- 
rebbe una certa pressione che basterà a diminuire la sua altezza ; e, da 
un altro lato, una certa «juantità- d’acqua si ridurrebbe in vapore in que- 
sto medesimo volo , c vi’ eserciterebbe anche una pressione relativa che 
porterà lo stesso inconveniente; in una parola, la parte superiore del tubo 
non sarebbe rcalmen* vota, lo che forma la condizione indispensabile del- 
l’esattezza dello strumento. Per ovviare a questi inconvenienti, devesi fare 
bollir lungamente, e per porzione, cominciando dall’alto, il •mercurio nel 
tubo stesso; lo efie basta per cacciar intieramente 1’ aria c l’acqua che vi 
si conlengouo. Terminala quésta operazione, .e raffreddato.il mercurio, si 
tura il tubo,' e si può procedere alla costruzione del barometro. 

Se vuoisi avere un barometro a bacino , basterà «li rovesciare il tubo 
perfettamente pieno di mercurio , dopo d’ averlo chiuso col dito senza la- 
sciarvi alcuna bolla d’ aria, in un vaso che contenga del mercurio bollito 
ed egualmente puro, che quello del tubo. Si può «lare a questo vaso una 
forma tale che ri- tubo discenda in una dj>ecie di prolungamento ristretto, 
clic l’ingresso sia angusto per chiuderlo ceu uua pelle di camoscio la quale 
permetterà l’ accesso dell’ aria* senza lasciar passare il mercurio, e di ma- 
nièra penò, che il livello -del liquido in questo bacino presenti mia super- 
ficie d’ una grandissima éstensione. Finalmente si fisserà il barometro so- 
pra un appoggio solido , e si cercherà il . mezzo «li misurare esattamente 
l’altezza della colonna. 

Fi’ chiaro che 1’ espressione del jmso dell’ atmosfera è la differenza del 
livello tra” la superficie, di mercurio 'nel tubo .e quella del mercurio nel 
bacino; ma bisogua osservare *che questa ultima superficie essendo gran- 
dissima, per esempio, sette a ottocento volte quella del mercurio-, uel tubo, 
se il mercurio discende in questo tubo d’ùn millimetro., n.on tj alzerà nel 
bacino che dalla sètte ad otto centesima parte d’un millimetro, quantità che 
può essere trascurata in tultq le, circostanze ordinarie ; .di maniera che si 
potrà prendere per punto di partenza il livello reale del bacino ad un al- 
tezza media del barometro , e delineare a lato del tubo una scala divisa 
in pollici e in linee , o in frazioni di metro , e che s’ innalzi al di sopra 
delle maggiori altezze ordinarie del barometro; e siccome queste variazioni 
d’elevazione o d’ abbassamento sono in generale limitatissime, dopo d’aver 
delineata questa scala ; si potrà sopprimere tutta la sua parlo inferiore e 
non conservarne che una piccola porzione. 

Delincasi ordinariamente questa porzione di scala sopra una piastra di 
rame inargentata, e,'omle avere delle, divisioni abbastanza piccole, vi si 
adatta un nonius, che dà facilmente, alla semplice vista, dei decimi di mil- 
limetro. Questo nonius è armata d’irn piccolo arco diramo che passa da- 
vanti il tubo barometrico , c- deve corrispondere precisamente alla som- 
mità della curva convessa che forma il mercurio peli interno del tubo.. 
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Il barometro a sifone è fondalo sugli stessi principii: !a sua costruzione 
richiede le stesse precauzioni; ma si prepara con 'un tubo ricurvo, in guisa 
che presenti due colonne di mercurio che si fanno equilibrio malgrado la- 
loro differenza di altezza, attesoché una delle due solamente è caricala 
dal peso dell’almosfera . Si capisce che la differenza dev'altezze di queste 
colonne è (fui l’espressione del peso ifell’atmosfera, e clic l* una delle due 
s’elcva sempre per quanto 1* altra si abbassa, purché il diametro del tubo 
sia lo stesso all estremità 8elltf . due colonne. Presa questa precauzione, si 
potrà restar contento di misurare’ i cangiamenti di livello dell’ una dello 
colonne , duplicando le differenze ottenute. Se i due tubi non hanno lo 
stesso diametro, bisognerà misurare separatamente 1’ abbassamento di una 
delle colonne è l’elevazione dell’altra. Il barometro a sifone è suscettibile 
d’un’csattczza rigorosa in ambedue le maniere di' osservarlo; ma gli resta 
un inconveniente gravissimo clic ha connine col barometro a bacino , la 
difficoltà, cioè, di trasportarlo. In falli, da una paiate', al più piccolo mo- 
vimento d’inclinazione, la colonna di mercurio và a battere ejon forza la 
sommità del tubo c può romperla malgrado il ristriugimentó che abbiamo 
indicalo; da un’ altra parte, il mercurio contentilo nella corta branca del 
sifone o nel bacino può rovesciarsi e l’aria pervenire nell'iutcrno dpi tubo. 

Il signor Portili ha perfezionato il barometro a bacino rendendolo por- 
tatile e a livello costante ; il suo metodo consiste a chiudere il tubo del 
barometro in una fodera di ranic fessa longitudinalmente per lasciar vedere 
il mercùrio, e ad impiegare un bacino cilindrico il di cui fondo può al- 
zarsi ed abbassarsi, conte uno stantuffo, per mezzo d' una vile di pressio- 
ne. Una punta d’avorio situata jiell’ interno di questo bacino indica il li- 
vello; c girando convenientemente la vite , si riesce, sempre a far. toccare 
la super li eie di mercurio- a questa punta. LJol resto, quando si alza suffi- 
cientemente il fondo del bacino, si caccia tutta 1’ aria che contiene a tra- 
verso la pelle dì camoscio che la ricuopre , e si coslringe anche il mer- 
curio a salire .sino alla sommità del tubo barometrico , lo che rende lo 
strumento perfettamente portatile. 

I barometri del signor Forlin sono muniti d’un noniiìs c presentano due 
piccoli piani orizzontali, situati davanti e dietro la colonna di mercurio, e 
che si muovono col nonius , di maniera ag far' conoscere "esattamente la 
situazione della parte superiore del mercurio. Questo strumento è per al- 
tro sospeso in modo da prendere una situazione perfettamente verticale , 
per mezzo d’ un treppiede le di cui branche possono riunirsi e formargli 
un astuccio solido, 

II signor Gay-I.ussac ha immaginato un barometro a sifone semplice , 
economico, portatile ed esattissimo. La’ parte >, c la parie B provengono 
da tino stesso tubo esattamente cilindrico'; la porzione C è’ un ttibo più 
stretto saldato tra queste due porzioni, ed è,’ nella sua. parte inferiore, in- 
tieramente capillare; quando il barometro è costruito aìla maniera ordina- 
ria, chitidesi a guisa di lucerna la sua corta branca, c si pratica ni punto 
D una piccola apertura capillare che permetta la pressione atmosferica, ma 
che non lasci uscire il. mercurio. Quando questo strumento è rovesciato, 
il mercurio posa sull’ estremità della lunga branca , e Ja capillarità della 
porzione C impedisce che il mercurio se ne scappi e che l’aria vi entri, 
anche con delle scosse. Puossi collocare questo barometro in. una canna, 
c basta d’ossérvare i .movimenti di urta delle due colonne, raddoppiando 
il valere, giacché i loro diametri sono eguali. 
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Tulli i barometri detono essere accomjvagnati d’ nn termometro situato 
virilissimo alia colonna barometrica e che possa indicare la sua tempera- 
tura; ,e in oltre, è il più sovente necessario d’averne un altro, separato 
•dallo strumento, per conoscere la temperatura dell’aria, la (juale non è 
sempre quella del barometro. . 

Gli strumenti che vengbiamo di descrivere , malgrado • qualunque at- 
tenzione che siasi osata in costruirli , presentano ancora due cause di 
errore, le quali sono inerenti alla loro natura e ch’è necessario di ret- 
tificare. La prima è determinata dai cangiamenti di temperatura che , 
dilatando o condensando il mercurio, rendono la colonna più alta o più 
Lassa, per . ima medesima pressione, giacché questa elevazione è, sicco- 
me abbiamo detto, in ragione inversa della. densità dei liquidi. Si è con- 
venuto di rapportare tutti i risultati dell’esperienza alla temperatura 0\ 
Allorché sono fatte ad altri gradi, è necessario di rettificare i risultati, 
lo che è facile, giacché si sa che il mercurio si dilata per 1° del ter- 
mometro, di lpoiSO del suo volume, ed è chiaro che un cilindro il di 
cui diametro è fisso deve accrescersi in lunghezza di, tutta questa dila- 
tazione , cioè a dire -di l|55ì>0. Basterà dunque di- diminuire o d’au- 
mentare la lunghezza della colonna trovata per esperienza di lpi>50 
della sua lunghezza totale per ciascun grado di temperatura al di sotto 
ò al di sopra di zero. 

La seconda causa d’errore deriva dall’azione capillare che abbassa sem- 
pre il mercurio duna quantità notabile, salvo che il tubo non si trovi di 
un diametro considerevolissimo che renderebbe lo strumento assai incomodo, 

I barometri a sifone, le. di cui branche sono d’un egual diametro, sic- 
come quello del signor Gay-Lussac , hanno il vantaggio di correggere 
spontaneamente questo eri-ore, giacché, la depressione capillare è precisa- 
mente la stessa nei due tubi, ed esattamente si compensa. ' 

Vìi riazioni della pressione atmosferica- •- Quando si osserva per lun- 
go, tempo un barometro situato in nn luogo qualunque, vedesi la sua ele- 
vazione variare quasi continuamente. Poco dopo 1’ invenzione di questa 
importante macchina, credevasi che la sua elevazione indicasse la pioggia e il 
suo abbassamento il bel tempo, é davasene per ragione elle nei tempi pio- 
vosi l'aria era carica d' acqua che rendeala più pesante: si sa ora che al 
contrario, il baròmetro è, in generale, più elevato quando il tempo è 'se- 
reno, o quando deve divenirlo, .e che abbassa quasi sempre un poco pri- 
ma della pioggia, le tempeste e soprattutto gli uragani. Si è voluto, spie- 
gar questo fenomeno col fatto che il. vapor dell’acqua è quasi metà più 
leggiero dell’aria atmosferica; ma questa spiegazione non vai, meglio della 
prima, atteso che in està, e in un tempo sereno, l’aria contiene più copia 
d’acqua in vapore che in molte altre circostanze. Che clic ne sia , le in- 
dicazióni .Lello, bellissimo, pioggia, pioggia o vento, tempesta, cc-, che 
si sogliono aggiungere alle scale barometriche, si veriGcano il più soven- 
te, m.1 ncn debbonsi considerare come costantemente Vere. 

Le variazioni barometriche sono presso che nuMe sull’ alte montagne e 
tra i tropici; sono costanti, ma pochissimo considerabili nelle zone tèmpe- 
ra!'- , e in tempi placidi; ma il barometro abbassa subitamente, e conside- 
rabilmente, all’avvieinarsi delle -tempeste, ei offro grandi oscillazioni nella 
loro durila, ciò 'che ne' fa upo strumento prezioso sul mare. Queste os- 
servazioni rendono probabile che le variazioni del barometro dipendono 
principalmente dalle grandi agitazioni atraosfcrich» . 
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Formulisi tavole geometriche delle variazionfdel harometro portando o- 
gni giorno queste variazioni sopra lina serie di linee perpendicolari àd*una 
linep drillo clic indica l’altezza media. Risulta da questa serie di putiti una 
linea curva sinuosa, che trovasi ora al di sopra , ora al di sotto della li- 
nea dritta. Si è trovato, con tal mezzo, che l’altezza media del harome- 
tro, a riva -delfioceano e a 12.”, 8 di temperatura , era di Oro', 7629 , 
■mentre a Parigi, a livello della Senna, è di 0»> , 7600 e varia tra Oro r ; 
7669 e. Oro, 7196, la temperatura media trovandosi di 12°. 

Le variazioni barometriche sembrano quasiché simultanee, anche in luo- 
ghi lontanissimi, come Parigi”, Londra e Genova.' 

Ciò che havvi di più notabile nelle variazioni barometriche , per uno 
stesso luogo, si è ch'esse hanno una specie di periodicità tale, che il ma- 
ximum dell’ altezza è a 9 ore della mattina, il minimum a 4 ore della 
sera,' e che il maximum ricomparisce di nuovo a 11 ore. Questo anda- 
mento è sovente - turbato nelle nostre contrade, ina è costante tra i tropici. 

Un barometro portalo a differenti allure neU'atmoslera, si abbassa tanto 
più quanto è stato più alto elevalo; e, per esempio, sul Gran -San- Uernàr- 
ilo, la colonna di mercurio non è che di Oro, o7 , allorché è 0”, 76 
al livello del. mare. Se questa esperienza si fa sopra mezzane alture, tro- 
vasi che l’abbassamento del mercurio nel barometro è di '1 mia per 1 0 <n T 
5 ili altezza, lo che suppone, giusta i principi! che abbiamo stabiliti, che 
un cilindro di mercurio di Imm ]>esa tanto quanto un cilindro d’aria dello 
stesso diametro c di 10ro , 5 dappoiché è precisamente questo cilindro 
d’aria eh’ è diviso dalla colonna atmosferica quando si è andato a questa 
altezza. Questa proporzione è del tutto confórme all’esperienza diretta che 
avvera i pesi specifici, giacché si osserva che il mercurio è precisamente 
10,500 volte più pesante dell'aria. 

La legge semplice che venghiamo d’enunciare, e ciré sensibilmente ve- 
ra per le piccole elevazioni, non si conferma più quando si va a grandi 
allure; e si osserva che un abbassamento di Imm corrisponde ad un’ele- 
vazione più considerabile che 10m , 5, lo che- dipende dal decrescimento 
di densità dell’atmosfera a misura che si va alto : questo dccrcscinteuto è 
tale, che , sull’altissime montagne o nelle granili ascensioni a reostati eh e , 
con difficoltà si mantiene il fuoco; il suono perde una gran - parte della 
sua intensità; tutte le funzioni dell’ uomo si disturbano , al giunto di pro- 
durre i più gravi accidenti. • • 

Per mezzo d’ un certo numero d’ osservazioni barometriche esattissi- 
me, e fatte in stazioni le di cui alture, erano sfate precedeiUciiibntè deter» 
minato esattamente con altri mezzi, de Laplace è pervenuto a stabilire una 
forinola, mercè la quale si uuò dedurre assai approssimativamente finitezza 
d’un luogo qualunque, dall elevazione in cui si mantiene il mercurio nel 
harometro, purché siasi osservata nel tempo stesso questa altezza' in un al- 
tro luogo vicino e di cui sia comune fi elevazione. Si può vedere , nel 
grande Trattato di 'Fisica del signor Biot, questa forinola nella quale ha 
bisognato far entrare uti gran, numero di considerazioni, e "per esempio le 
influenze della temperatura sulla colonna atmosferica stessa, le quali diffi- 
cilissimo riesce il calcolare e lasciano sempre più o meno d’incertezza. 

Conoscendo il valore della pressione atmosferica calcolata da un’ eleva-' 
zione di colonna di mercurio- di Oro, 76, non è impossibile di fàrsi una 
idea del peso totale dell' atmosfera. Iu fatti , questo peso devo essere e- 
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guale a quello d’uno strato di mercurio che avvilupperebbe il glòbo e che 
avrebbe O® , 76 di. densità. Puossi calcolare il peso d’una sfera di mer- 
curio. che avrebbe il raggio della terra più 0“ , 76 , e riducendone il 
peso d’una sfera di mercurio che avrebbe precisamente il raggiò della 
terra, sapendo, del resto, «he un decimetro cubo di mercurio pesa circa 
13 chìlogr. 5, trovasi' che il peso totale dell’atmosfera deve essere' di 86 , 
594, 456, 004, 795, 636 miriagrammi. L’enormità di-questa massa per- 
mette di concepire l’estensione .dei grandi fenomeni che- presenta questa at- 
mosfera, e 1 ! influenza' che esercita sopra tutti quelli che avvengono nella 
natura. ‘ * • ■" 

Puossi anche determinar facilmente, per via di metodi analoghi, qnaFò 
la pressione che 1’- atmosfera esercita sopra una superficie d’una determi- 
nata estensione ; giacché tale pressione deve essere uguale td pesò d’ una 
colonna di mercurio che avrebbe per base là superficie in questione, e per 
altezza Òm , 76, Si è trovate cosi- che la superficie del corpo d’un uomo 
di mezzaua taglia era premuta da un peso di 16,000 chilogr. circa. 
Questa grande pressione può sembrare straordinaria; ma esistono pesci che 
abitano a tre o quattro mila piedi di profondità nel seno dei mari. Orj- 
trenta due .piedi d’acqua equivalgono alla pressionè. dell’ atmosfera; ne sie- 
gue che questi pesci pruovano- una pressione trenta o quaranta volte più 
. considerabile di quella cui noi siamo sottoposti, e ciò nondimeno questi a- 
' minali eseguiscono. facilmente le loro funzioni c muovonsi colla massima 
agilità- sotto questo enorme peso . Si cesserà dalla maraviglia che 1-’ uomo- 
non solo, ma anche gli esseri i più delicati nella loro struttura. , possano 
sopportare simili sforai senza inconveniente e senza anche averne coscien- 
za,- se si consideri che tale pressione si esercita egualmente in tutti i ver- 
si , è che ha luogo in virtù delle leggi della statica con un’ egualtà per- 
fetta da dentro in fuori come da fuori in dentro; di maniera che non havvi 
una pellicola della noyra organizzazione che non sìa egualmente premuta 
sulle due facce. • ; -, • * 

Onde capire questa egùaltà di pressione interna ed esterna, . uop’è ram- 
mentarsi che gli esseri organizzali Sonò formali di liquidi circolanti in. vasi; 
che contengono dentro di loro- dei. fluidi elastici/ sia in istato di libertà , 
come- nei polmoni, sia nello stato di dissoluzione, come nel sangue; e che, 
da un’altra ‘parto, la forza, dei -fluidi elastici è determinata dalla pressione 
atmosferica, e ad essa è per conseguenza eguale > mentre i liquidi sono 
sensibilmente incompressibili ; donde siegue che ' la resistenza interna che 
compensa le pressioni ‘esterne può considerarsi come infinita quando di- 
pende da un liquidò, e deve essere necessariamente eguale alla pressione 
atmosferica (piando 'dipende da un gas. ’ • 

Ciò che compie di pruovare, senza replica, che la reciprocità è V egualtà 
delle pressioni è la sola causa che le rende insensibili' agli animali , si è 
che le più piccole varietà che sopravvengono nel grado della pressione 
atmosferica modificano.tultc le' loro funzioni d’una maniera sensibilissima. Se 
il barompti o s’ innalza , tutte . le funzioni si . esercitano con maggiore e- 
nergia; l’uomo e -.gli animali sperimentami un sentimento d’ilarità è d’atti- 
tudine a tutti: i movimenti. Si Capisce, iu folli ,• che la pressione cÈtema 
essendo accresciuta, la forza clastica delle pareti membranose è favorita d^ 
questo eccesso di pressione, e che f fluidi circolanti trovansi mossi più fa- 
cilmente -e con maggiore celerità, lo che produce una più pronta e più 
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completa esecuzione di tutte le funzioni che sona influenzate dalla circo- 
lazione. Se avviene, al contrario, che il barometro abbassi d’una quantità 
alquanto considerabile, speri meutiano un sentimento di stento e di fatica, .. 
una propensione al riposo, lo che si capisce perfettamente quando si consi- 
deri che tutti i nostri liquidi tengono alcuni gas in dissoluzione e tendono, 
d’altronde, a svaporarsi per la temperatura propria del corpo; in guisa che 
diminuendo la pressione- esterna, questi liquidi si dilatano più o meno e 
distendono i loro vasi, lo che deve impedire e rallentare '10116 }e circola- 
zioni; siccome succede nella pletora, qualunque' sia la causa che la pro- 
duca. Il rallentamento delle funzioni, conseguenza di questa perturbazio- 
ne, ci rende più penoso lo sforzo di sostenere e di muovere le diverse 
parti del corpo; e «apportando allora all’aria dieci circonda il sentimento 
prodotto nei nostri medesimi organi, siamo soliti dire, per una singolare 
opposizione, che 1’ aria è pesante precisamente perchè è troppo leggiera . ■> 
Quando la diminuzione della pressione atmosferica diviene accidental- • • 
mente considerabilissima, siccome succede sull’ alte montagne o nei viaggi 
aerei, il turbamento che ne «esulta nelle nostre funzioni lassi assai più no- 
tabile e si annunzia per nuovi sintomi, il sangue che il cuore continua a 
spingere pell’artérie non trovando più all’estremità dei vasi delle membra- 
ne mucose Una resistenza sufficiente, ne scappa e produce dell’emorragie. 

La respirazione Stessa diviene difficile è penosa per la necessità d’introdurre 
nel polmone un maggiore volume d’aria, capace di compensare la diminuzione 
della sua densità e somministrare la proporzione d’ossigeno necessaria al man- 
tenimento della vita. Limitatissima è anche la facoltà che possiede l’uomo di 
sopportare le minori pressioni, e questa sola causa basterebbe per impedirlo 
di alzarsi a grandissime alture nell’ atmosfera, dappoiché v.cdonsi gli animali 
dello stesso ordina perir prontamente, e in uno slato di tumefazione straor- 
dinaria, sotto il recipiente d’una macchina pneumatica dove si fa il voto.: • 
L r esperienze barometriche, e le leggi della statica' dei fluidi aeriformi . 
avendoci dimostrato che la densità dell’atmosfera deve andar decrescendo,.- 
e in una progressione anche più rapida di quella delle alture . ne risulta 
che deve esistere . una certa distanza dalla superficie dèlia terra- dove non 
.siavi più aria : questo punto deve, trovarsi, nei luogo dove la forza di ri- ' . 
pulsione che anima le molecole dei, gas trovasi precisamente in equilibrio 
colla forza di gravità che lentie a ravvicinare queste .molecole’ al centro 
della terra; e questo punto deve essere' tanto meno lontano dal globo iti 
quanto che la temperatura' va sempre abbassando à misura , che si. va più 
alto nell’atmosfera, ciò che deve concorrere a dimitnfire la forza di ripul- 
sione. Non puosii esattamente calcolare, dietro questi dati, la vera eieva- 
sione dell’atmosfera; ma de Laplace . ha. trovato che a dodici teghe di al- 
lessa l’aria doveva essere tanto rara quanto sotto il recipiente della mac- 
china pneumatica dove s’ abbia fatto il voto colla maggiore possibile esat- 
tezza. . ‘ 

. Una dell’applicazioni importanti del barometro , òhe noi non potremmo 
passare sotto silenzio, si è l’uso che se n’è fatto per determinare la forza 
elastica dèi gas sotto pressioni minori, di quelle dell’atmosfera , e, per C- 
sempia, per verificare il voto prodotto dalla macchina pneumatica. 
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Di alcune macchine i di cui effetti dipendono dalla pressione atmo- 
sferica . 

Delle trombe. Le trombe sono certi strumenti per mezzo dei quali s’alza 
l’acqua a più o meno considerabili altezze, m virtù d’una potenza mecca- 
nica qualunque e secondo differenti principii. Non tutte le trombe ripeto- 
no il loro etfelto dalla pressione atmosferica; ma noi abbiamo creduto do- 
ver riunire la loro storia sotto un sol punto di vista. 

La più semplice delle trombe porta il nome di tromba follante. La sua 
azione dipende dalla pressione che si esercita sul liquido per mezzo d’uno 
stantuffo , ed è facile capire il suo meccanismo. Lo stantuffo AI è con- 
tenuto in un corpo di tromba il quale è intieramente immerso nell’acqua; 
questo stantuffo è munito d’un’aniinella ni in fórma di coperchio , che si 
apre quaudo lo stantuffo monta, e chiudesi quando discende. Questo corpo 
di tromba comunica con un tubo laterale ascendente munito d’ un’altra a- 
nimella m, che s’apre quando il liquido sale , c chiudesi quando tende a 
discendere. Ciò posto, e tutto l’apparecchio essendo pieno d’acqua, se si 
abbassa Io stantuffo Al, l’animella in si chiuderà , e 1’ acqua essendo in- 
compressibile aprirà l’animella m e si alzerà nel tubo ascendente. Se lo 
stantuffo rimonta, l’animella m si chiuderà ed impedirà l’acqua diggià al-, 
zata di tornare a scendere; ina l’ animella in s’ aprirà e il corpo della 
tromba si riempirà di nuova acqua. Si vede in questa macchina che 1’ e- 
levazione dell’acqua non avrà altro limito , che l’iutcnsità della forza di crii 
si potrà disporre per abbassare lo stantuffo AI, ma che il suo effetto sarà 
necessariamente intermittente. 

La tromba aspirante deve una gran parte, e qualche volta tutto il suo 
effetto, alla pressione atmosferica. Supponghiamo AI, uno stantuffo che si 
muove in un corpo di tromba , e munito d’ un’ animella ni, che aprasi 
quando lo stantuffo discende, e che si chiuda quaudo lo stantuffo monta.: 
A basso del corpo della tromba , ma bene spesso al di sopra del livello 
del liquido in cui s’immerge l’estreraità inferiore della tromba, trovasi un 
diaframma munito d’ un fòro e d’ un’ animella disposta come quella dello 
stantuffo. 

Se si fa muovere alternativamente lo stantuffo AI, si estrarrà dall’inter- 
no della tromba una certa quantità dell’ aria che essa contiene. La sua 
forza elastica diminuirà, e la pressione atmosferica esterna restando la stes- 
sa, l’acqua s'innalzerà nel tubo d’aspirazione della tromba , come il mer- 
• curio nel barometro. Quest’acqua giungerà ben tosto sino all’ animella m, 
« i movimenti dello stantuffo continuando, riempirà il corpo della tromba 
cd arriverà sino all’ animella ni . Allora, ogni volta che lo stantuffo si abbas- 
serà, l’acqua contenuta nel corpo della tromba non potendo tornare a scen- 
dere, passerà al di sopra dello stantuffo, il quale, alzandosi di nuovo, non 
solamente produrrà l’aspirazione, come precedentemente, ma solleverà nel 
tempo stesso la colonna d’acqua supcriore. 

Si capisce che la distanza tra l’animella ni e il livello dell’ acqua non 
potrà essere molto maggiore di 32 piedi; giacché allora la pressione dell’aria 
non potrebbe giammai alzar l’acqua sino allo stantuffo, e non potrebbe in- 
sinuarsi giammai nell’ animella m per arrivare al di sopra delio stantuffo, 
ch’è la condizione necessaria della sua elevazione ulteriore. Uisognerà an- 
che che l’ elevazione dello stantuffo al di sopra del livello dell acqua sia 
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minore di 32 piedi, giacché queste sorta dì stantuffi non sono capaci di 
produrre un volo perfetto; e d altronde l’acqua dà, in tutte le temperature, 
una certa quantità di vapore che gode d'una certa forza elastica. 

Si è riuscito a combinare in un modo vantaggioso le due specie di 
troipbc che abbiamo descritto, per fame ciò che chiamasi una trovila a- 
spirante e follante. Lo stantuffo M non ha nessuna animella, e il corpo 
nella tromba comunica con un tubo laterale munito d’un’animella ni . La 
tromba è aspirante quando lo stantuffo M s’innalza, e si riempie il corpo 
della tromba; diventa follante quando lo stantuffo M si abbassa, e l’acqua 
contenuta nel corpo della tromba solleva l’animella ni e s innalza nel tubo 
laterale. 

Queste macchine sono più o meno vantaggiose, secondo le località do- 
ve si applicano. Si fa uso il più sovente dell’ultima , dappoiché lo stan- 
tuffo agisce e montando e discendendo , condizione favorevole all’ ap- 
plicazione delle potenze. Ma tutte queste trombe hanno l’ inconvenien- 
te di presentare un’ azione intermittente , cioè d’ innalzar l’ acqua in 
uno dei loro movimenti e di lasciarla in riposo .nell’altro. Vj si supplisce 
combinandole dup a due e facendo giuocare due stantuffi con lo stesso 
meccanismo . 


lfavvi un mezzo accessorio che si aggiunge alle trombe follanti per ren- 
dere l’emissione dell'acqua continua, e per lanciarla in zampilli a grandis- 
sime altezze. Questo mezzo consiste in un vaso metallico pieno d’aria ed 
in cui si costringe l’acqua a introdursi a ciascun colpo di stantuffo; l’aria 
compressa reagisce sul liquido, anche nell'intervallo dei colpi di stantuffo; 
e se la potenza che muove le trombe follanti è considerabile, l’acqua può 
essere così lanciata a un centinaio di piedi d altezza . Sopra questo prin- 
cipio sono costruite le trombe da incendio. 

Del sifone. Dassi il nome di sifone a un tubo di vetro o di metallo 


curvalo due volte in modo che le sue branche divengono quasi paralelle, 
l’una essendo del resto più lunga dell’ altra . Se ne fa uso» per fare scor- 
rere un liquido contenuto in un vaso, in un altro vaso collocalo più bas- 
so, passando per di sopra gli orli del primo, così che il liquido deve al- 
zarsi da prima per poi ricadere. Onde mettere questa macchina in giuo- 
co, si rovescia il tubo e si riempie intieramente del liquido sù cui si vuole 
agire; chiudesi la più lunga branca con un turacciolo e la più corta coir 
l’estremità del dito; si rivolge allora i: sifone, che resta pieno di liquido; 
s immerge la più corta branca nel vaso che si balta di votare, e, apren- 
do la più lunga, il liquido comincia ad uscirne, c ciò continua sin che il <• 
vaso superiore sia volo, o sin tanto che la corta branca cessi d'essere im* 


pjersa nel liquido. 

Tino idro-pneumatico . Si dà questo nome a un tino quasi intieramente 
pieno d’ acqua, in cui trovasi una tavoletta orizzontale situata un poco al 
di sotto del. livello dell’ acqua e munita di fori che comunicano con pic- 
coli imbuti rovesciati : si fa uso di questo apparecchio per raccogliere e 
Invasare i gas. La maggior parte dei fenomeni che presenta sono dipèn- 
denti dalla pressione atmosferica. Se si rovescia da prima la campana A 
e si riempia d' acqua, potrassi raddrizzarla e farla sdrucciolare sulla tavo- 
letta: io questo stato la campana resterà piena d’acqua; perchè la pressio- 
ne. atmoslcrica che agisce sijl’acqua del tino non agisce neli’iaternO della 
campana e per cq: seguenza l’acqua deve alzarvisi quanto è possibile , 
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cioè a dire riempirla. Sa ouesta campana avesse più di 32 piedi di al* 
tezza, offrirebbe un voto alla parte superiore. Nel suo stato ordinario, de* 
vesi considerarla come un barometro raccorciato. 

Nella campana B, che contiene un certo volume d’ aria C, 1’ acqua è 
alzata sino ad una certa altezza, in guisa che questa colonna d'acqua, più 
la forza elastica del gas , facciano equilibrio alla pressione atmosferica. 
Cosi, la forza elastica del gas è aguale a quella dell’ aria esterna , meno 
il peso della colonna d’acqua; donde siegue che il volume di questo gas 
è più considerabile di quello sarebbe sotto la pressione atmosferica. Onde 
dissipare questa differenza che cagionerebbe degli errori nella misura del 
volume dei gas, bisogna attuffare la campana, coma si vede in D, di mon- 
do che il livello dell acqua sia lo stesso in dentro e in fuori dello cam- 
pana. Questi effetti sono ancora molto più manifèsti nel tino idrafgiro- 
pneumatico, perchè il liquido che s’impiega è 13 volte Ij2 piu pesante deb 
l’acqua. • ■ 

Uopo ciò che abbiamo detto, parrebbe che una campana piena d’ao 
qua e rovesciata nell'atmosfera dovesse restar piena, dappoiché la pres- 
sione di questa atmosfera si esercita da basso in alto sull’apertura della 
campana. Ciò intanto non succède ordinariamente, perchè ha luogo sem» 
pre qualche ineguaglianza nell’altezza delle colonne, e perchè il liquido 
discende da un Iato mentre l’aria monta dall’altro. Vi sono due mezzi 
di prevenire queste incgunltà: il primo consiste a chiudere la campana 
inferiormente con un piano di ghiaccio, od anche con un foglio di carta , 

10 che basta per rendere la pressione deH’atmosfera uniforme e mante- 
nere il vaso pieno d’acqua. Questa esperienza si reitera facilmente con 
un bicchiere da tavola. 11 secondo consiste nel restringere di molto 
l’apertura per la quale il liquido può scorrere; l’ aderenza che contrae 
colle pareti di questa stretta apertura mantiene la superficie orizzontale; 
sebbene concava o convessa , e il liquido è ritenuto nel vaso. Il pic- 
colo strumento di cui Si fa uso per estrarre ama piccola quantità di vino 
da una botte, onde assaggiarlo, è costruito sopra questo principio. Preso 
questo strumento pel suo manico, s’immerge nel vino pel cocchiume della 
bolle; il- vino vi s’introduce per la piccola apertura inferiore e si mette 
a livello; applicasi allora il pollice sull’apertura superiore, e si ritira lo 
strumento. Scorre da prima un poco di vino a causa dell’eccesso di e- 
laeticità del volume d’ aria contenuto tra il pollice e il liquido ; ma ben 
tosto la somma dell’clastieità dell’aria e del peso della colonna di vino fa 
equilibrio alla pressione atmosferica, e il versamento del liquido si arresta; 
sin che, situando lo strumento sopra d’un altro vaso e distaccando il poi» 
lice, le due pressioni atmosferiche si facciano equilibrio, e il vino scorra 
pel suo proprio peso. 

I gazomelri ordinarli ed a livello costante, di cui si fa tanto Uso in chi- 
mica, sono fondati sugli stessi principi» . 

Delle ventose. L’applicazione la più semplice e la più diretta dei mezzi 
fisici alia medicina è quella del piccolo strumento che chiamasi ventosa. 

11 suo effetto consiste a sottrarre momentaneamente una parte della super* 
ficie della pèlle alia prensione atmosferica. Questo effetto può prodursi di 
due maniere: se si prende una piceola campana a bolla, vi si versi un* 
goccia di spirito di vino rettificalo, si accenda questo spirito di vino, e si 
rovesci tutto a un tratto la campana applicando la sua' apertura sulla pelle. 
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l’aria contenuta, ch'era fortemente dilatata dal calore, e mescolata a molto 
vapor d’ acqua non tarderà a condensarsi , al pari di questo vapore , col 
raffreddamento; avrà luogo allora nella campana un voto parziale che di- 
minuirà consklerabilmsutc la pressione che la pelle prova nello stato na- 
turale ; ma questo eifetto sarà sempre incompleto. 

Si è perfezionato questo strumento adattando alla campana una pic- 
cola tromba aspirante che può produrre uu voto quasi completo, ed an- 
che rinnovarlo, se venisse ad essere riempiuto dei gas- o dei fluidi e- 
manati dalla pelle. - n fò, . 

Gli effetti fisici della ventosa mostrano abbastanza qual sia l’ influenza 
della pressione uniforme dell’ atmosfera sulla pelle; dappoiché, nel punto 
in cui la ventosa è applicata, la pelle si tumefà considerahilmcnte dal lato 
■della campana, come se fosse fortemente spinta da dentro in fuori; e di- 
viene rossissima per l’ accumulazione dei fluidi che affluiscono. da tulle le 
pàrti . Se l’applicazione della ventosa ha durato lungamente, il gonfiamento 
della pelle persiste lungo tempo dopo che si è tolto lo strumento. 

Si è profittato da gran tempo della turgescenza della pelle, dopo 1’ ap- 
plicazione d’una ventosa, per fare un salasso locale abbondante scarificati? 
dola; ma non è molto, si è immaginato un meccanismo per di cui mezzo 
può farsi la scarificazione mentre dura l’applicazione stessa della ventosa 
e nel volo che produce; ciò che determina un colamento di sangue con- 
siderabilissimo e rapidissimo, di cui la terapeutica può ottenere grandi van- 
taggi in casi gravi ed urgenti . 

Si capisce che 1’ applicazione della ventosa deve essere un mezzo certo 
d’estrarre t liquidi che hanno potuto versarsi nelle cavità del corpo , nel 
petto, per esempio, dalla ferita stessa eh’ è stata causa dell’effusione, o da 
im’apertura artificiale; ed è questo, in fatti, il mezzo che s’impiega allor- 
quando l’estrazione di questo fluido è indicata. Jlf 
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i ili Dell! equilibrio dei corpi che galleggiano nell’atmosfera. , ■ - 


. Dopo d’avere studiato la statica dei fluidi aeriformi e la costituzione del- 
iWmosfera, è» facilissimo di capire le circostanze d’ equilibrio d’ un eorpo 
fluttuante Uberamente in mezzo di essa. Non ne accadrà di questo equi- 
librio-come di quello d’un cOrpó solido galleggiante in un liquido, perché 
il liquido : presenta una densità sensibilmente uniforme in tutta la sua al- 
tézza, mentre la densità defl’almosfera decresce rapidamente a misura, ciré 
si: va più alto. Non avverrà nemmeno che un simile corpo possa giungere 
alla sùperfioie. dell’atmosfera è galleggiare sopra essa, dappoiché, incontre- 
rà-, -assai prima, un’- elevazione nella quale il peso specifico dell’: aria sarà 
divenuto eguale al suo. In fatti , se si supponga un corpo d’ uu volume 
qualunque e. il di cui pesò specifico sia precisamente la. metà di quello 
nell’ aria della superficie del globo, tenderà, ad innaLzarrif -e .si alzerà, in 
effetto, i.àeli’otraòstierf ,? ton -una forza eguale, all’, occessq del peso delitsuo 
volume d’aria sul suo! proprio peso; ma ; elevandosi: in tal modo, si-tfoyqpà 
successivamente collocato, in islrati atmosferici d’ uua densità decrescente , 
sin clio rincontri. quella in di cui densità è. precisamente la metà di,qupl}a 
del!’ aria* alla superiieié del globo;, od allora cesserà, d’innalzarsi. ., 

i : Le. nuvole ci offrono up esempio volgare ed evidente di questa . sotto di 
equilibrio: - sembrano ossei formate duna specie particolare di vaj>or ( .4’.ac- 
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qua il di cui peso specifico è minore di quello dell’aria alla superficie del 
globo; e si mantengono nell’ atmosfera a circa una lega d’elevazione nel 
punto in cui la densità dell’aria è uguale alla loro. Questa elevazione delle 
nuvole è estremamente variabile : f. perchè la loro propria densità può 
molto variare sotto l’influenza del sole; 2. perchè la densità dell'atmosfera 
stessa è variabile, in guisa che devono esse discendere quando divengono 
più pesanti o 1’ atmosfera più leggiera, e devono montar alto quando di- 
vengono più leggiere o l’atmosfera più pesante. 

Degli aerostati. — La leggerezza specifica dell’aria riscaldata dal fuoco, 
c la scoperta del gas idrogeno , molto piti leggiero dell’ ària, han fatto 
concepire ad ingegnosi fisici la possibilità d’innalzarsi nell’alte regioni del- 
l’atmosfera; e questa navigazione novella, più brillante e più straordinaria 
di quella eh’è stata tanto volte celebrata, e pervenuta rapidamente al gra- 
do di perfezione onde è suscettibile. 

Monlgolfier costruì il primo un vasto pallone di tela ricoperto di carta; 
1’ aria interna fu dilatata da un focolare situato sotto 1’ apertura inferiore 
del pallone.. Dopo molti tentativi preliminari, il primo acronata innalzossi 
nell’aria per la leggerezza specifica dell’ insieme di questo apparecchio. 
Questi mezzi erano pieni d’imperfezioni e di pericoli: il volume del pallo- 
ne doveva essere enorme , poco considerabile essendo la dilatazione del- 
l’aria per mezzo del calorico; l’umidità delle nuvole poteva alterare questa 
fragile macchina, c il fuoco era un pericolo ancor più imminente. 

11 celebre Charles immaginò ben tosto di costruire il pallone di taffetà 
intonacato d’ una vernice impermeabile ed arrendevole , e di riempirlo di 
gas idrogeno il quale, nella sua più grossolana preparazione, è. anche 5 o 6 
volle più leggiero dell'aria. Ei s’innalzò in un tale pallone col suo amico 
dlohcrt,' • .dal giardino delle Tuilcrics, e fu rapidamente trasportato a quin- 
dici leghe dalla capitale, dove llobert pose piede a terra, mentre Oliarle? 

elevava solo con tutta : la leggerezza specifica che davagli 1’ assenza del 
£up. compagno di yiaggio. 

r „ Dopo questa famosa esperienza non si ha quasi nulla cangialo alla co- 
struzione .degl; . aerostati ; si. cuoprono d’ una rete le di cui corde riunite 
sostengono la lu^icclja .jn cui si colloca .il viaggiatore. Un’anfinella situata 
alla parte superiore del pallone c che si apre tirando una corda, permette 
4i fascere scappalo del gas; si ha l’attenzione clic il pallone non sia in- 
tieramente pieno, affinchè l'idrogeno possa dilatarsi quando trovasi sottopo- 
! ?tp J ad. 1 \ma. pressione PlipQre. Finalmente, si dà al pallone una leggerezza 
^peci^A capace di sollevare col .viaggiatore una certa quantità, di savorra, 
ch’egli può gettare n. volontà per innalzarsi, mentre può discendere apren- 
do! animella e lasciando perdere del gas. • 

E . .Ejfacilc eqlpqlfn;, le dimensioni che deve avere il pallone per sollevare 
,pj) pesto .dato, giacché si conosce il peso del volume d’aria . che il. pallone 
.toglie, e che costituisce la forza ascendente. E basta di sminuire la sonp- 
,ma del del gas idrogeno qonlcnuto, del pallone, dei suoi accessori! 
( p del viaggiatore medesimo, per ottenere la leggerezza specifica . di cui la 
gnaccfnna gpdr^.,.yn pallone di 30 piedi di diametro basta ordinariamente 
,p.er. lo, viaggio aereo d’up sol uomo. Si prepara il gas idrogeno facendo 
agire grandi quantità d’acido Solforico allungato su’ della limatura di ferro, 
£ :Ai; S0 M a V > .4 i ferro che ne risulta è un prodotto che paga una. parte delle 
JWKft-.ri.’oy eòa hu.j»! ina c ^ ..‘a ,*>; i.'L.ij t 
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Il signor Gay-I.ussac ha fatto il viaggio aerostatico il più notabile del 
suo tempo; egli partì dal Conservatorio dell -Arti e Mestieri nel 1804, ed 
elevossi a 7000 metri sopra il livello del mare , altezza cui I* uomo non 
era mai pervenuto. 11 barometro, ch’era a Parigi a Oro , 765, discese 
nella sua navicella a Oro , 328. Egli sperimentò un freddo di 9" al di 
sotto lo zero mentre la temperatura era a Parigi di 27”, 73. 

Indipendentemente dai corpi ehe fluttuano nell’ atmosfera in virtù della 
loro leggerezza specifica, vedesi un gran numero di piccoli corpi più pe- 
santi dell’ aria^ come polveri, semi di molli vegetabili, la loro polvere fe- 
condante, ec., che svolazzano nell’aria, vi si tengono per qualche tempo, 
e possono essere trasportate a grandi distanze. E’ cosi che vedesi crescere 
sul tetto delle case un gran numero di vegetabili, i di cui semi non han 
potuto essere trasportati cho dall'aria. E’ così che un albero maschio fe- 
conda da lontano l’albero femmina che riceve la polvere delle sue stami- 
gne. Bisogna ammettere che i piccoli corpi dei quali parliamo siano soste- 
nuti nell'atmosfera dai movimenti che 1’ agitano; e si osserva in fatti, che 
in una camera chiusa dove l’aria è tranquilla, una polvere finn si depone 
su tutti i mobili. La presenza di questa polvere nell’aria non è per ordi- 
nario visibile; ma diviene sensibilissima quando un raggio di sole attraversa 
un camera oscura. 

Dei movimenti de fluidi elastici. 

I fluidi elastici, riunendo alla mobilità delle particelle che caratterizzano 
ì liquidi una facile compressibilità ed un’elasticità perfetta, è del tutto im- 
possibile d’applicare il calcolo ai movimenti che possono eseguire in massa. 

Ci contenteremo dunque d’osservare alcuni casi particolari, e di notare 
i fatti più utili. 

Possono dividersi i movimenti di massa di coi i fluidi elastici sono su- 
scettibili, in tre sezioni distinte, le quali comprendono: 1 . ì movimenti del- 
l’atmosfera che dipendono dall’atlrazìoni planetarie, dal calore solare e dalla 
rotazione del globo; 2. i movimenti che possono imprimersi artificialmente 
a qualche porzione dell’ atmosfera ; 3. gli scorrimenti dei gas a traverso 
degli orificii. 

Dei movimenti naturali deli atmosfera. -- Il fluido elastico composto 
che ci circonda da tutte le parti, è sottoposto ad una moltitudine d’influen- 
ze locali, che devono necessariamente spostar di continuo le sue molecole 
I* une per rapporto all’ altre; giacché gli strati soprapposti dell’ atmosfera 
sono in uno stato di densità relativa alla loro elevazione, o, se si voglia, 
sono situati ad un’altezza relativa alla loro forza elastica; di modo che 
il più piccolo cangiamento sopravvenuto nella densità o nella forza elastica 
d’uno strato d’aria, deve necessariamente fargli lasciare il luogo che oc- 
cupa, per elevarsi od abbassarsi nella scala atmosferica. .Due cause prin- 
cipali, il calorico e la presenza del vapor d’acqua, agiscono continuamente 
in questo verso. Se 1’ aria è riscaldala o diventa più umida in un punte 
della sua estensione, questa massa d'aria s’innalza. Se l’aria si raffredda o 
divien secca , discenda nell’ atmosfera 'per prendere il suo rango di peso 
apecifico. 

Il Bole.e la 'itati esercitano sulla parte liquida del globo dell’ influenze 
attrattive evidentissime, che elevano [Oceano nei punti che corrispondono 
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momentaneamente a questi astri, per lasciarlo ricadere in seguito, ciò che 
produce il fenomeno delle mare e. L’ atmosfera deve essere ugualmente 
soggetta ad un’ attrazione planetaria e presentare un flusso e un riflusso 
giornalieri, di cui de Laplace ha creduto trovare l'indizio e la misura nei 
movimenti diurni del barometro dei quali abbiamo parlato. 

Dietro queste considerazioni , è probabile che 1’ atmosfera sia continua* 
mente agitata in un gran numero di direzioni e con celerità variabili: si- 
ine. Dassi il nome di venti accidentali o irregolari a queste sorta di mo- 
vimenti dell’aria dei quali è impossibile di rendersi un conto esatto, consi- 
derando soprattutto che le ineguaglianze della superficie del globo, le ri- 
viere, le foreste, ec. devono modificare ancora le direzioni • le intensità 


di questi movimenti, diggià determinate da cause cotanto variabili. 

Esistono nulla di meno alia superficie del globo delle correnti d’ aria- 
regolarissime che portano il nome di venti regolari , e dei quali puossi 
dare una spiegazione più soddisfacente. Questi venti esistono attorno del- 
l’equatore della terra , ed estendonsi sin verso i due tropici. Muovonsi o 
sembrano muoversi da oriente ad occidente, vai a dire nella direzione con- 
traria al movimento di rotazione diurna della terra. Sono favorevolissimi 


ai grandi viaggi di mare per la loro costanza e regolarità. 

E’ facile il concepir resistenza dei venti regolari; ed in vero, la parla 
della superficie della terra, ch’è compresa tra i due tropici, è più di- 
rettamente esposta di qualunque altra ai raggi del sole, da cui è riscal- 
data fortemente abbastanza, per conservare una temperatura elevata per 
tutta la durata delie notti. Ciò essendo, la parte dell’atmosfera ch’è «com- 
presa in questo spazio deve essere dilatata e resa specificamente più leg- 
giera; deve, per conseguenza, innalzarsi continuarpenle e trovarsi rim- 
piazzata da aria più fredda che, dai due poli, va ad affluire verso l’e- 
quatore. Questa stessa aria riscaldata, giunta nelle parti superiori dell’at- 
mosfera, deve aumentarne' l’altezza e scorrere per conseguenza, in qual- 
che guisa, verso i poli, dove va a raffreddarsi e a condensarsi , per 
ritornare ancora all'equatore radendo la superficie del globo. 

L’effetto isolato dell’azione del sole sull’atmosfera, tra i tropici, dovreb- 
be dunque limitarsi a produrre dei venti terrestri od inferiori, i quali 
porterebbersi dai due poli verso l’equatore, e dei venti superiori che si 
porterebbero ancora regolarmente verso i poli, per l’alte regioni atmo- 
sferiche. I primi sono, in fatti, sensibilissimi nelle latitudini situate al di 
là dei tropici, salvo le grandi modificazioni che fanno loro subire i con- 
tinenti o i mari che incontrano sul loro pa -saggio. Ma un’altra influ- 
enza importante va a modificare questo primo effetto : la totalità del- 
l’atmosfera è trasportata nel movimento di rotazione della terra con ce- 
lerità proporzionali alla distanza di ciascun punto della superficie del- 
l’asse di rotazione, in guisa 'che l’atmosfera situata al GO’ grado di la- 
titudine, per esempio , deve girare come questa parte della superficie 
della terra, con una celerità metà di quella che anima la superficie della 
terra situata verso l’equatore. Or, se il movimento ascensionale che ha 
luogo tra i tropici porta verso l’equatore l’aria ehe occupava preceden- 
temente il CO" grado , quest’ aria non si troverà avere , arrivando in 
questo punto, la stessa celerilà del globo, e , per conseguenza, tutti i 
corpi situati in questa parte della terra urteranno questa aria animEta 
d’una minore celerità di essi, e ne proveranno una reazione che ras- 
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somiglierà perfettamente ad una vera corrente d’aria che avrebbe luogo 
sulla terra in riposo. Deve» dunque dire che i venti regolari non sono 
vere correnti d'aria, od almeno che queste correnti sono solamente re- 
lative alla celerilà di rotazione del globo. • f,- 

Movimenti artificialmente prodotti nell aria. — II mezzo più gene- 
ralmente impiegato per produrre dei grandi spostamenti artificiali nell’at- 
mosfera , consiste nel riscaldare artificialmente un certo volume d’ aria 
procurandogli dell’uscite convenienti per elevarsi, mentre l’aria fredda può 
arrivare per altre aperture onde rimpiazzarlo successivamente. Tutte le co- 
struzioni dei nostri cammini e delle nostre caldajuolc sono fondate sopra 
questo priuoipio; ma è desso applicato in circostanze dove non si tratta di 
scaldamento . Per esempio , nella maggior parte delle miniere , dove si 
scende per molti pozzi, si stabiliscono naturalmente della correnti che rin- 
novano 1’ aria della miniera , lo che dipende da qualche differenza nella 
temperatura dei differenti pozzi o dalla loro profondità. Ma quaudo que- 
sto effetto naturale non è sufficiente, si mette e si alimenta un focolare di 
combustione in uno dei pozzi. L’aria riscaldata nel pozzo ,V s’eleva con- 
tinuamente mentre discende nel pozzo B, cosi che si stabilisca nella mi- 
niera una corrente continua da B in A. 

Còl medesimo metodo si produce la ventilazione o il rinnovamento del- 
l’aria nelle sale degl’infermi. Si dispone all’ una delle loro estremità una 
specie di sporta di cammino con un tubo che si porta sui tetti: l’elevazione 
naturale della temperatura dell’aria della sala basta per ordinario onde sta- 
bilire. la corrente. Ma importa, nell’inverno, che le aperture situate al li- 
vello del suolo, le quali sono destinate a trasmettere l’aria dall’esterno nella 
sala , non ve la facciano penetrare se non quando si è riscaldala in ap- 
parecchi convenienti: si riesce , in questa maniera, a rinnovare continua- 
mente l’aria che gli ammalati respirano , senza far variare la sua tempe- 
ratura. \k Mnjhjj 

Esiste un gran numero di mezzi meccanici, come i mantici, le trombe, 
ec . , che. servono a mettere in movimento delle piccole masse d’aria chiuso 
e compresse in certe cavità. Ma puossi imprimere un movimento rapidis- 
simo a volumi d’ aria illimitati, per mezzo d’ una macchina semplicissima, 
ch’è conosciuta sotto il nome di ventilatore : il suo meccanismo è fondato 
sulle forze centrifughe che nascono dai movimenti di rotazione. Consiste 
in un tamburo leggermente costruito e che presenti sulle sue due facce 
dell’apcrture circolari e centrali a b c, mentre sopra una parte della sua 
circonferenza la sua cavità si prolunga iu una piramide troncata e va a 
terminare con un’ apertura quadrata o o. Nell’interno del cilindro cavo 
trovasi situato- un molinello A B D, formato di sei ale leggiere, che pos- 
sono girare coll’asse C per mezzo d’una manovella, e che avvicinansi per 
quanto è possibile alle pareti interne del cilindro. Allorché s’ imprime un 
movimento di rotazione rapida al molinello , 1’ aria contenuta nel cilindro 
acquista una forza centrifuga che 1’ obbliga ad . uscire rapidamente dall’ a- 
pertura o o, neU’atto ch’è continuamente rimpiazzata da nuova aria che si 
introduce nel cilindro a traverso le aperture centrali a b c. Si fa uso di 
questa macchina per ventilare i grani. 

Dello scorrimento dei Jluidi elastici per dell aperture. — Quando un 
fluido clastico contenuto in una capacità ne scappi con una forza 
qualunque , avviene precisamente lo stesso clfctto che abbiamo indicato 
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parlando delle pressioni dei liquidi sulle pareti dei rasi che contengono ; 
vai a dire che se il gas è progettato in un verso, il vaso che io contiene 
prova un'impulsione nel verso contrario. Si dimostra questo fatto collocan- 
do un’eolipilo sopra una piccola lampada portata essa stessa sopra un carro 
mobilissimo; il vapore che scappa dall’apertura deli'eolipilo produce nello 
apparecchio una ripulsione che fa camminare il piccolo carro. E’ la stessa 
azione che produce la rinculata nell’armi da fuoco, l'ascensione dei razzi 
volanti e tutti i movimenti variati dei fuochi artificiali. 

L’uso del gas idrogeno percarbonato , come mezzo d'illuminazione , ha 
dato occasione a’ signori Gerard e Cagnnrd de I.atour di fare interessanti 
ricerche 'sullo scorrimento dei gas per dell’ aperture. Si capisco che la 
quantità di questo colamento deve dipendere dalla pressione o dalla forza 
elastica, dalla natura del gas, dalle dimensioni dell’apertura, e (ina! mente 
dalla lunghezza del canale, se il colamento non ha luogo per iin’n|M:rtiira 
con parete sottile. Gli autori sopraccennati han veduto che il gas idroge-’ 
no percarbonato scorreva, nelle medesime circostanze , molto pili celere- 
mente dell’ aria atmosferica, ma non precisamente in ragione inversa delle- 
loro densità: 11 signor Faraday ha creduto riconoscere che lo scorrimento 
era tanto maggiore quanto più debole era la densità del gas. L’ ostacolo 
dei tubi cresce in ragion diretta della lorogjtinghezza cd inversa dei loro 
diametri; la resistenza, in uno stesso tubo , sembra proporzionale al qua- 
dralo della celerità media; finalmente il dispendio per un (ubo dato dulia 
grossezza uniforme, è in ragion diretta della pressione e in ragione inversa 
della radice quadrata della lunghezza del tubo. 

Decurto e della resistenza dei Jluidi elastici. 

La questione dell’urto c della resistenza dei fluidi clastici, sebbene som- 
mamente complicata sotto il rapporto teorico, e sebbene non si presti af- 
fatto al calcolo, è però mollo più semplice, in quanto all’aria atmosferica, 
della questione dell’urto dei liquidi. NeH’afmosfora, in fatti, non si tratta 
nè dell’elevazione del livello, nè delle differenze di densità; ed è sempre 
in mezzo della massa dcU’uri.i stessa che i fenomeni avvengono. Ne ri- 
sulta che non abbiamo noi a considerare che la celerità c 1’ estensione o 
là direzione delle superficie urtate. „ ' 

E’ risultato da tutte l’espericnze, che l’intensità dell’ urto dell’aria Sopra 
un corpo in riposo, o della resistenza dell'aria al movimento d’un corpo, 
è sempre proporzionale al quadrato della celerità. 

Possiamo accertarci dell’esattezza di questa legge, col mezzo d’uno stru- 
mento clic chiamasi anemometro , e cne serve a misurare la forza del 
vento; consiste in un piano, d’un’ estensione data , sostenuto da una leva- 
orizzontale mobilissima sopra un asse verticale : si volge questo piano in 
modo da esporlo direttamente al vento che regna, e che si possa, per mez- 
zo d’un contrappeso, mantenerlo in riposo malgrado l’azione del vento . Ih 
valore di questo peso dà l’espressione della forza che agisce 1 attualmente 
sul piano. In quanto alla celerilà attuale del vento", puossi determinare* 
abbandonando un corpo leggiero alla sua azione , e contando i secondi' 
che impiega |>er percorrere uno spazio dato. ■ • 

Questa legge dell’azione della resistenza in ragione del quadrato delle’ 
celerilà, spiega un gran numero di fenomeni naturali o d- esperienze cu- 
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riose. Per esempio, quando un corpo cade liberamente nell’atmosfera, la 

3 uantilà del movimento onde può essere primitivamente animato dipende 
alle masse. La resistenza che può opporgli 1’ aria dipende dalla sua su- 
perficie. Nei corpi di digerenti volumi, la massa cresce come il cubo di 
una delle dimensioni; la superficie cresce solamente come il quadrato della 
medesima dimensione. Così, in corpi della medesima natura, il più piccolo 
avrà meno massa, e -più superficie, il più grosse avrà più massa e meno 
superficie; dunque la resistenza deU’aria sarà più sensibile per li piccoli cor- 
pi che per li grò si. Da un’altra parte, avendo i corpi densità differenti, 
possono offrire minor massa per la stessa superficie, o maggior superficie 
per la medesima massa; donde risulta che la resistenza dell aria avrà tanto 
più effetto, quanto i corpi avranno un peso specifico minore. 

Se consideriamo ora un corpo qualunque che cade liberamente nell'at- 
mosfera, siccome la resistenza dell aria, qualunque essa sia , crescerà se- 
condo il quadrato della celerità dei corpi , giungerà necessariamente un 
termine in cui questa resistenza sarà eguale all’ azione della forza accele- 
ratrice, ed allora la cadute del corpo diverrà necessariamente uniforme , 
come se gli si fosse tolto il peso , siccome si pratica nella macchina d’Al- 
vrood. Bisogna aggiungere che se la densità dell’aria va crescendo d’una 
auinìera sensibile avvicinandoswilla terra, il valore della sua resistenza può 
crescere ancora dopo che u movimento è divenuto uniforme , e per 
conseguenza, la celerità del corpo può non solamente divenir uniforme , 
aia ancora decrescere in qualche cosa. 

E’ chiaro che il momento in cui la resistenza dell’ aria diverrà eguale 
alla forza accelcratrice, dipenderà dal rapporto primitivo di queste due lorze; 
e siccome la resistenza dell’aria dipende dalla superficie, e l’ intensità del 
peso dalla massa, ne risulta che i corpi i più piccoli, e i corpi che avranno 
il minor peso specifico, saranno quelli che acquisteranno più presto un mo- 
vimento uniforme in conseguenza della resistenza dell’aria. Ma la celerità 
uniforme, dopo il movimento accelerato, essendo proporzionale alla durata 
di questo movimento accelerato, ne risulta che i piccoli corpi , o i corpi 
leggieri, prenderanno, quando cadono nell’atmosfera, una celerità unifor- 
me, ma pochissimo considerevole; mentre i corpi d’un gran peso specifico 
o d’ un gran volume acquisteranno anche un movimento uniforme se ca- 
dono 'da una grandissima altezza, ma un movimento rapidissimo. Ecco 
perchè le polveri sospese nell’atmosfera cadono lentissimamente, la pioggia 
e le piccole grandini cadono con una celerità medioere, mentre le grosso 
masse di ghiaccio o le pietre meteoriche^ cadono con celerità capaci di 
produrre gli accidenti i più gravi. 

L’intensità dell’urlo dei fluidi elastici e manifestamente proporzionale al- 
l’estensione delle superficie urtate. Non si conosce l’influenza precisa de- 
gli angoli d’inclinazione sotto i quali l’urto può aver luogo ; solamente si 
sa che l’urto è più potente sopra una superficie concava che sopra la me- 
desimo superficie piana o convessa. 

Continuando l’ esempio della caduta libera dei corpi nell’ atmosfera , di 
cui ci siamo precedentemente serviti , si capisce che può darsi artificial- 
mente a un corpo, d’un pesò dato, una superficie più o meno estesa, nel 
verso in cui l’ aria deve opporre una resistenza alla sua caduta. Aumen- 
tando cosi il valore della resistenza dell’ aria , senza accrescere la massa 
nella medesima proporzione., puossi singolarmente modificare la celerità 
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della caduta dei corpi. Questo fatto può dimostrarsi eoU'csperìenze le più 
semplici . Se si lascia cader liberamente uu cartone sottile nella situazione 
orizzontale, giungerà a. terra cou un movimento uniforme e lentissimo; se 
si lascia cadere nella situazione verticale, la sua caduta sarà rapidissima.! 

Si è profittato di questa circostanza notabile per eseguire, ai nostri gior- 
ni, la più ardita esperienza che siasi inai tentata dagli uomini. Un aero- 
nauta situa sopra della sua navicella una specie di gran paracqua che pren- 
de il nome di paracaduta; una corda che passa per lo Centro di questo 
paracaduta sospende tutto 1 apparecchio al pallone , e delle funicelle par- 
tendo dagli orli della navicella vanno a tesarsi alla circonferenza del pa- . 
racaduta il quale resta chiuso durante l'ascensione. Arrivato nell’ alte re- 
gioni deli’ atmosfera, l'aeronauta taglia la corda che lo tiene unito al suo 
pallone; ei cade allora in caduta libera e con un movimento acceleralo; uva 
la resistenza dell’aria apre il paracaduja e rallenta ben tosto il movimento 
in modo da renderlo uniforme e sufficientemente moderato perchè il viag- 
giatore arrivi a terra senza accidente. , - 

La ■ resistenza dell’aria, che cresce come il quadrato delle celerità, può 
nen solamente diminuire o sospendere dei movimenti prodotti da altre cau- 
se; ma può ancora divenir la sorgente di movimenti notabilissimi di tra- 
slazione. E’ in tal modo che si spiega il volo degli uccelli i quali, mu- 
niti d’ una gran forza muscolare , relativamente al loro peso , e battendo 
l’aria con celerità dall’alto in basso, colie larghe superficie delle loro ali 
spiegate , vi trovano una resistenza che loro serve di , punto d’ appoggio 
per elevarsi nell’atmosfera ed eseguirvi i movimenti i più variati. 

L’immaginazione esaltata di alcuni uomini pochissimo istruiti gli ha spinti 
a fare molti tentativi, sovente disgraziati e sempre inutili per elevarsi nel- 
l’aria alla maniera degli uccelli, senza riflettere che la forza muscolare di 
questi animali è forse cento volte maggiore che quella dell’ uomo , avuto 
riguardo al loro peso relativo. 

I movimenti di cui l’aria può essere animala per se medesima, in virtù 
delle cause che abbiamo indicate , producono dei venti le di cui celerità 
variabili formano uno dei principali caratteri e han faito loro dare i nomi 
di venti dolci, venti forti, venti violenti e finalmente d’ uragani. Questa 
celerità può essere estremamente piccola , in .guisa che i movimenti del- 
l’aria sieno appena sensibili ; può essere di 3 o 4 metri per secondo , e 
il vento è già forte; quando essa è di 40 o 50 metri per secondo, pro- 
duce un uragano. Pare anche che in queste circostanze disastrose la ce* 
lerità del vento è stata qualche volta molto più considerabile. 

Potrebbero con difficoltà comprendere i terribili effetti degli uragani che 
diradicano gli alberi, abbattono le abitazioni, c sollevano i flutti del mare 
sino ad immense alture , se non si avesse un’ idea precisa della grande 
massa dell’atmosfera , del peso considerabile dell’ aria e della celerità di 
cui abbiamo testé parlato. 

' I movimenti moderati dell’atmosfera sono tanto utili agli esseri organiz- 
zati che abitano la terra, quanto le sue grandi Agitazioni sono pericolose. 
Col favore, in fatti, di queste agitazioni continue l’aria conserva in tutti \ 

F unti delia superficie del globo, ed in tutte le regioni dell’atmosfera, quél- 
uniformità di composizione che la rende dappertutto egualmente propria 
a conservare la vita degli animali e dei vegetabili. Alterata da ogni parte 
nella sua composizione, ma in versi differenti od anche opposti, cessa ben 
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(mìo di circuir r animale che l’ha sopraccaricata d’acido carbonico per som- 
ministrarlo ad una pianta alla di cui esistenza è necessario ; c reciproca- 
mente arreca la mattina nelle nostre abitazioni l’aria pura che si svolga 
dalle piante, sotto l'inlluenza del sole. 

I movimenti moderati dell'atmosfera possono avere bastante energia per 
essere impiegali come agenti meccanici, senza rompere le macchine che 
ne ricevono l’impressione* e questo è il caso dei venti i più ordinari! . La 
piò brillante applicazione che l'uomo abbia fatto di questa potenza è, cer- 
tamente , la navigazione. Le vele delle nostre navi , disposte della ma- 
niera la più idonea per ricevere l’impulsione del vento e trasmetterla alla 
morsa pesante del bastimento, possono anche scomparire in qualche guisa 
tutto a un tratto, allorché l’impetuosità del vento fa temere un pericolo ; 
e lo scafo solido della nave , chiuso da tutte le parti , è allora abbando- 
nato per un tempo al furore dell’ onde. Ristabilita la calma , le vele si 
spiegano di nuovo , c si riprende il viaggio a traverso dell’ Oceano senza 
altra guida che la bussola c gli astri, llavvi una scienza profonda nella 
combinazione delle forme, dell'estensione, della direzione c della manovra 
di queste vele, nell’arte d’ottenere un movimento dato del vascello coki- 
pónendo la direzione del vento colla resistenza del fluido che porta il ba- 
stimento. Ala la Vastità di questo soggetto ci obbliga a rinunziare di darne 
un’idea anche superficiale. <• 

Un grandissimo numero' di macchine fissate sul suolo sono poste in mo- 
vimento dalla forza del Vento. Le più comuni sono i ruolini a vento, così 
chiamato perché servono alta macinatura dei grani. La maniera in cui la 
forza del vento è (tosta a profitto in queste sorta di macchine è del tutto 
notabile: non potevasi far uso d’una ruota a pala , come nel caso in cui 
vuoisi profittare della corrente d’un liquido , giacché questo meccanismo 
diviene di 'nessuno elfetto quando s'immerge per intiero nella corrente, ed 
è questa la condizione obligata delle macchine mosse dall’ària. 

L’ale dei mobili a vento sono in una situazione verticale e possono gi- 
farsi a volontà, perpendicolarmente alla direzione del vento. S’esse fossero 
piane, ne riceverebbero un'impressione diretta che non potrebbe dare al- 
l'asse orizzontale che le porta alcun movimento di rotazione; ma ognuna 
di essa è, hi qualche guisa torta nello stesso verso, in modo da formare 
col piano comune delle loro lince medie un angolo di quasi Sa". Con 
questo artificio, la forza del vento che le percuote direttamente si decom- 
pone in due porzioni, una delle quali, paralella alle loro superficie, fa, in 
qualche modo , strisciar la corrente d’ aria cangiando la sua direzione 4 
Itichtre Tàtara agendo secondo il piano comune dell' ali , produce il movi- 
mento di rotazione. • »•. u. .1. *■ 1,, • _ 

UlltW'Tìj 1 tu !«•> <. u 1 ’j . . 1.; >U« -sdutti. liti «». ■ ‘ 

> C. Mori mento vibratorio dei fluidi elastici. 

I 

1 fluidi- elastici sono eminentemente suscettibili del genere di movimento 
che noi abbiamo diggià •moderato nei solidi e nei liquidi , indicandolo 
coll'espressione di movimento vibratorio ; e in essi, come in tutti gli altri 
Corpi, questo movimento sembra consistere nelle oscillazioni delle loro par- 
ticelle che una causa qualunque ba fatto uscire dalla loro situazione fissa, 
c cui esse fendono di ritornare. 

Possiamo farci un’idèa generalissima delle vibrazioni d’una massa d’aria 
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senza limiti, supponendo che in mezzo dell’ atmosfera sviluppisi tutto a un 
fratto un gran volume di gas, come nell’esplosione d’ un’ arma da fuoco. 

E’ chiaro che al momento dell’espansione di questo gas, 1' atmosfera sarà 
ricalcata in tutte le direzioni , e che questa pressione esercitata sopra un 
fluido elastico, dovrà comprimere da prima le parti più vicine , le quali 
trasmetteranno in seguito successivamente questa compressione a distanze 
indefinite nella massa d’aria. 

Si capisce ancora , che immediatamente dopo questo movimento di e- 
spansione l’aria atmosferica rientrerà nello spazio d’onde la forza espansi- 
va aveala cacciata ; che lo strato d’ aria il più vicino ch’era stato corei- « 

presso, si troverà dilatato; ma che ritornando al suo stato primitivo, 1’ ol- 
trepasserà, e comiuceranno cosi dell’ oscillazioni le quali continueranno , 
più o meno lungo tempo, sino allo stato di riposo di questo strato d'aria, 
ma che, a misura che si produrranno cosi , si trasmetteranno agli strati 
d’ aria circonvicini , di maniera che il primo strato essendo arrivalo allo 
stato di riposo, uno strato più o meno lontano sarà attualmente in movi- 
mento per trasmetterlo a sua volta e divenir immobile. 

Questa sorte di trasmissione e d’espansione delle vibrazioni dell’aria deve 
avere qualche cosa d'analogo a ciò che noi vediamo alla superficie d’ un 
liquido quando vi si getta un piccolo corpo ^pesante; e il modo di vibra- 
zione dell’aria ha anche ricevuto il nome l’ondulazione. 

Puossi distinguere un certo numerò di metodi digerenti in apparenza, e 
simili, nell’essenziale, per di cui mezzo si producono delle vibrazioni nel- 
l'aria. 

- 1. Un corpo solido elastioo, il quale è attualmente in vibrazione, tra- 
scina, nei suoi movimenti alternativi, 1’ aria che tocca immediatamente, e 
questa li trasmette alla massa circonvicina. 

- 2.. Una lamina sottile e flessibile , potendo intercettare o permettere 
alternati ragion le il passaggio dell’aria in un tubo, determina delle vibra- 
zioni in questa colonna d'aria. Questo è ciò che accade nell’uso degli 
strumenti da fiato a linguetta. 

3. Una corrente d’aria rapida può andar a battere sopra un corpo 
solido acuto o tagliente , e le sue particelle entrare così in vibrazione; 
ed jè ciò che si osserva nel fischio. , 

.. -i. Finalmente , trovandosi un certo spazio subitamente voto d’aria, 

1’ atmosfera può precipitarsi in questo voto ,. eomprimervisi , uscirne di 
-nuovo ed entrare così in vibrazione. Avviene ciò nell’esperienza del cre- 
pa-vescica, nel colpo di frusta, nel movimento rapido d’una bacchetta 
agitata nell’aria, e forse in un gran numero di altre circostanze. 

E’ probabile che le vibrazioni dell’aria prodotte da uno dei mezzi che 
venghiamo d'indicare, possono avere ogni sorta dì celerità; ma non af- 
fettano il nostro orecchio e non producono, ciò che chiamasi il suono, 
se non quando hanno una certa rapidità, la quale sembra essere di circa 
32 vibrazioni per secondo. 

E’ chiaro che debbonsi considerare a parte le vibrazioni che possono 
agitare un certo volume d’aria riguardata come corpo sonoro, e la tras- 
missione delle vibrazioni prodotte da una causa qualunque a traverso i 
fluidi elastici , circostanza in cui il fluido elastico serve d’ intermedio , 
senza essere la causa del fenomeno. 
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Dell 9 vibrazioni deltaria considerata come corpo sonoro, 

I fluidi elastici non avendo per te medesimi nè volume, nè figura de- 
terminati, è necessario, per valutare le vibrazioni dell’aria considerata co- 
me corpo sonoro, vibrazioni essenzialmente dipendenti dal volume e dalla 
figura, di chiuder l'aria in una cavità duna, capacità qualunque, di cui si 
possa misurare la forma e l’estensione. 

II mezzo più semplice e più in uso di eirconscrivere un volume d’aria 
per farle render dei suoni, consiste nell’impiegare dei tubi ordinariamente 
cilindrici, dei quali gii organi ci offrono degli esempi e dei modelli. 

Dato un tubo cilindrico chiuso in una delle sue estremità, ristretto ma 
aperto nell’altra, così che si possa soffiarvi dell’aria con forza, resta a tro- 
vare il mezzo di far vibrare l’aria contenuta in questo tubo. Vi si riesce 
nel tubo a bocchino praticando sopra uno dei lati del tubo , e vicino al- 
l’ estremità donde viene il vento,. una fenditura trasversale il di cui labro- 
superiore sia depresso in dentro, di modo che 1’ aria , tendente ad uscire 
dalla fenditura , venga a rompersi contro questo labro tagliente, lo che 
produce delle vibrazioni che si comunicano alla massa d’ aria contenuta 
nel tubo, facendole rendere un suono. 

Nello strumento che abbiamo descritto, il suono prodotto è manifestamente 
indipendente dalla materia solida che compone il tubo; dappoiché resta io 
stesso, sia il tubo di metallo, di legno o di cartone, ec. Questo suono di- 
pende, al contrario , direttamente , dalla lunghezza della colonna d’ aria , 
dal suo grado d'elasticità, e dalla èelerità con cui la corrente d’aria infe- 
riore va ad urtare la lamina tagliente. Ciò è così vero, che i suoni di- 
vengono, a pari circostanze per altro, tanto più gravi, o le vibrazioni più 
lente, quanto il tubo è più lungo; che a temperature differenti il tubo non 
rende lo stesso suono; e che finalmente si cambia tutto a un tratto e con- 
siderali! mente la natura del suono, modificando la celerità con cui la cor- 
rente d’aria va ad urtare la lamina tagliente. 

Volendo rappresentarci come la massa d’aria contenuta nel tubo si agita 
per render un suono , bisognerà supporre che lo strato d’ aria circolare 
corrispondente alla lamina tagliente sarà sulle prime scosso in modo da 
Comprimere o distendere alternativamente lo strato il più vieino, e che que- 
sto effetto zi trasmetterà e Si ripeterà in tutte le ondate d’ aria successiva- 
mente da questo punto sino all’estremità chiusa del tubo. Bisognerà sup- 
porre ancora che la lamina solida che forma il fondo del tubo, rifletterà 
cosiffatte vibrazioni nel verso contrario, ma a contratempo, cioè a dire che 
il momento dell’onda compressa corrisponderà al momento dell’ onda dila- 
tata delle vibrazioni originarie. E’ importante osservare che questa comu- 
nicazione delle vibrazioni nella lunghezza d’nna colonna d'aria richiede un 
tempo il quale, siccome vedremo, e stalo determinato da esperienze preci- 
se, e può essere valutato a un secondo per 1024 piedi; in guisa che se 
il tubo avesse SI 2 piedi di lunghezza, una vibNtzione impiegherebbe un 
secondo a giungere sino alla sua estremità e a ritornarne. E siccome le 
vibrazioni sono in generale rapidissime , debbono risultarne degl’ intervalli 
più o meno considerabili nella lunghezza del tubo, tra un'onda compressa 
e la seguente ; « siccome anche quelle che ritornano vanno colla stessa 
celerità delle prime, devono rincontrarsi nella lungi rezza del tubo, secon- 
do certe leggi intieramente sottoposte alla rapidità più o meno grande con 
cui le vibrazioni si succedono. 
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Le considerazioni del genere di quelle che abbiamo esposto «ssendo 
perfettamente suscettibili d'essere sottoposte al calcolo, e i risultamenti che 
se ne sono ottenuti , sottornettendoveli realmente, coincidendo esattamente 
coi risultati dell’csperienze, ne conseguita che tutta questa spiegazione del 
modo di vibrazione dell’ aria in un tubo non è più una supposizione, ma 
una verità dimostrata. Si vede, del resto , che hawi molta analogia tra 
questo modo di vibrazione e quello delle verghe elastiche rigide, nella loro 
direzione longitudinale. » 

Noi ei contenteremo d’esporre qui i risultati generali del calcolo e del» 
1’ esperienza , relativamente alle modificazioni che presentano le vibrazioni 
d’uua simile colonna d'aria sotto diverse condizioni. 

а. La rapidità delle vibrazioni d’uaa colonna d’aria è in ragione inversa 
della sua lunghezza. 

б. Una stessa colonna d’aria contenuta in un tubo chiuso per un’estre» 
mità dà , colla corrente d’ aria la più lenta ( purché siavi produzione di 
suono), il suono il più grave che possa produrre. Aumentando successi» 
vamente la rapidità della corrente d'aria, si ottengono dei suoni che indi- 
cano vibrazioni sempre più rapide, nella proporzione dei numeri 1, 3, 5, 
7, ec.; e, secondo i principii da noi stabiliti, pare certo che questa serie 
d’accrescimento nella rapidità delle vibrazioni dipende dal dividersi che fa 
spontaueamele la colonna d' aria iu molte porzioni che vibrano separata-, 
mente, in guisa che si stabiliscono, 0, 1, 2, 3, ec., nodi di vibrazione. 

c. Se si renda libera l’estremità del tubo ch’era chiusa nei casi prece- 
denti , il suono prodotto dalla più debole corrente d’ aria possibile trovasi 
essere 1’ ottava, che indica vibrazioni due volte più rapide , lo che certa- 
mente dipende dal trasmettersi le vibrazioni dell’aria ali' esterno, in vece di 
ripercuotersi nell’ interno del tubo, e, per conseguenza, non hanno più a 
percorrere che una volta questa lunghezza , ciò che equivale a un tubo 
metà più corto. 

d . Modificando la celerità della corrente in un tubo aperto , si otten- 
gono successivamente dei suoni che indicano vibrazioni più rapide , nella 
proporzione dei numeri 2, 4, G, 8, ec. Tali deferenze dipendono ancora 
dallo stabilimento di 1, 2, 3 , 4, ec. , nodi di vibrazione ; ciò che per 
altro è facile a dimostrare, dappoiché si possono praticare dei fori nel tubo 
nel luogo geometrico dove questi nodi devono trovarsi, senza cambiare la 
natura del suono. Ciò è quanto succede nel flauto, nel clarinetto , e in 
tutti gli strumenti da fiato , dove questi fori servono principalmente a de- 
terminare d’una maniera precisa la formazione del nodo di vibrazione nel 
luogo in cui tende a stabilirsi. 

e. Quando un tubo è in parte chiuso o ristretto, i suoni prodotti diven- 
gono alquanto più gravi ; diventano un poco «più acuti quando il tubo ò 
dilatato, lo che ò una conseguenza di quanto abbiamo detto sui tubi a- 
perti o chiusi, e spiega perchè quelli i quali suonano il corno a [fondano 
più o meno la mano nel padiglione di questo strumento. 

f. Il grado d’elasticità dell’aria influisce considerabilraenle, come è fa- 
cile di prevederlo, sulla natura dei suoni o sulla celerità 'delle vibrazioni. 
Sono queste più rapide in una massa d’ aria compressa, o in una massa 
d’aria riscaldata che non può dilatarsi liberamente. Si osserva in gene- 
rale che gli strumenti da fiato montano o producono vibrazioni più rapide 
quando Caria è più calda. L’inverso succede agli strumenti da corda. 
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Di alcuni strumenti a vento. 


V organo ò certamente il più notabile degli strumenti a vento. Esso è 
formalo d'un gran numero di tubi aperti o chiusi i quali, per la loro di* 
Tersità di lunghezza , somministrano una grande varietà di suoni, dai più 
gravi sino ai più acidi. L’estremità inferiori di questi tubi sono inserite in 
forami praticati alla faccia superiore d’una cassa di legno, chiamata cas- 
sone degli organi, e dove penetra il vento somministrato da vasti mantici. 
Ogni tasto delle diverse tastiere è destinato ad alzare una delle piccole a- 
nimelle che chiudono le aperture dei tubi. Ma questi tubi non sono tutti 
disposti come quello che abbiamo descrìtto nell'articolo precedente, e che 
abbiamo chiamato tubo a bocchino. Altri ve ne sono che chiamansi 
tubi a linguetta , la disposizione particolare dei quali deve essere qui de- 
scritta, per servirci in appresso aU'inielligenza delia voce. 

11 tubo a linguetta è formato di due parti distinte , una delle quali è 
destinala a trasmettere il suono , e 1’ altra a metter 1’ aria in vibrazione. 
Possiamo rappresentarci l'estremità ristretta del tubo che trasmette il suono, 
come la coda d’ un imbuto che si collocherebbe sull’ estremità d’ un tubo 
cilindrico che riceva direttamente l’aria dal cassone, e che chiamasi por- 
ta-vento. Questa specie di coda d’imbuto non è un’apertura libera; è ta- 

f 'iiata a grondaja e quasi chiusa da una piccola lamina elastica che non 
ascia all’ aria che uno strettissimo passaggio. Allorché quest’aria è com- 
pressa nel tubo porta-vento , introducesi nella stretta grondaja; ma acqui- 
stata una certa celerità, la lamina flessibile, compressa in fuori, s’applica 
sull’apertura e la chiude. La corrente d’aria è cosi sospesa un istante, ed 
allora la lamina elastica si raddrizza, e l’apertura divien libera. Questi mo- 
vimenti, che si succedono con rapidità, imprimono alla colonna d’aria delle 
vibrazioni la di cui natura dipende dall’estensione dell’apertura, dal grado 
d’elasticità della lamina, e soprattutto dalla lunghezza della sua parte mo- 
bile, dappoiché questa lamina stessa deve presentare oscillazioni tanto più 
rapide quanto essa è più corta. Riflettendo a questo meccanismo, si vede 
che ha molta analogia con ciò che succede nel montone idraulico. 

Il modo in cui si fanno render dei suoni a un clarinetto , è mol- 
to analogo a quello dei tubi a linguetta di cui abbiamo parlato. La 
cavità della bocca serve di porta-vento; l’ imboccatura del clarinetto pre- 
senta una piccola lamina di legno flessibile , eh’ è la linguetta ; e le 
labbra, comprimendo questa lamina in differenti punti, allungano o rac- 
corciano la sua parte mobile. 

Il Jlauto è , dopo la canna d’ organo , lo strumento a vento il più 
facile a comprendere, e il più utile come mezzo d’esperienza. Presenta 
un tubo cilindrico d’una deteNninata lunghezza; la colonna d’aria vi è messa 
in vibrazione dall’urto dell’aria soffiata dalle labbra contro gli orli d’un’a- 
pertura rotonda , praticata vicinissimo all’ estremità chiusa del tubo. Sulla 
lunghezza del cilindro trovatisi dell’apeiture che possono essere a volontà 
aperte o chiuse dall’applicazione delle dita. Allorché tutti i fori sono chiu- 
si, lo strumento rende il suono il più basso possibile soffiando dolcemente 
o largamente. Otfengonsi facilmente altri suoni , lasciando uno o più fori 
aperti, perchè ciò produce lo stesso effètto come se si raccorciasse il tubo. 

La tromba e il corno da caccia sono due tubi semplici ordinariamente 
rivoltati sopra loro stessi, lo che nulla cambia nella produzione dei suoni, 
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e terminati con un’ estremità dilatata , ciò die influisce anche pochissimo 
sulla natura dei suoni, ma che aumenta considerabilmente l’energia della 
loro trasmissione al di inori. Niuna costruzione interna, nessun apparec- ' 
«hio particolare è destinato, in questi strumenti, a produrre la vibrazione 
dell’aria. 1 due labbri dei musico ravvicinali e tesi, per non lasciare che 
una piccola ■ apertura a traverso la <juale il soffiamento dell’aria ha luogo, 
rimpiazza qui la linguetta di cui abbiamo precedeute mente parlato ; e sono 
quelli che producono e modificano le vibrazioni. » 

Della trasformazione delle vibrazioni nei fluidi clastici. 

G è occorso frequentemente l’occasione di dire che le vibrazioni dei 
eorpi elastici, quando erano abbastanza rapide, producevano sui nostri or- 
gani un genere particolare d’impressione, cui si ò -dato il, nome di suona. 
Questa -impressione può, siccome abbiam detto ^.trasmettersi direttamente 
d§l corpo vibrante ai nostri organi, come possiamo assicurarcene coll’e- 
sperienza del crjne fissato tra i denti. Altre volte è un corpo solido od 
anche un liquido che serve d'intermedio; ma nel maggior numero dei ca- 
si, è l’aria atmosferica stessa che trasmette queste vibrazioni; e noi posse- 
diamo, al pari che un grandissimo numero d’animali, un organo speciale 
destinato a percepire ed a giudicare le vibrazioni dei corpi, sonori trasmesse 
dall'aria. • ' 

Facil cosa è il dimostrare che l’aria è veramente il. veicolo ordinario 
del suono. Se si colloca, in fatti, una soneria a molla sotto il recipiente ' 
d una macchina pneumatica, • avendo l'attenzione di posare la soneria sopra 
un corpo molle onde impedire la trasmissione del suono per lo vassojo 
stesso della màcchina pneumatica, si osserverà il suono diveuire tanto più 
debole a proporzione che l’aria sarà piò rarefatta nella campana, e farsi 
impercettibile quando il voto sarà completo. - 

Qualunque altro fluido elastico oltre dell’aria, e gli stessi vapóri godono 
della proprietà di trasmettere il suono. Ma 1’. intensità di questo suono, 
trasmesso ad una distanza data, sembra essere, in ragion diretta della den- 
sità del flùido elastico. , 

. Se si consideri ciò che succede quando uu corpo sonoro è in vibrazio- 
ne ih mezzo ad una massa d’aria indefinita, si concepirà che le impulsioni, 
del Corpo sonoro trasmettendosi ad un tempo in tutte le direzioni, le im- 
pressioni ricevute da un . orecchio situato a distanze diverse dal corpo so- 
noro, saranno tanto meno intense quanto maggiore sarà la distanza, giac- 
ché l'espansioue delle vibrazioni sonore facendosi continuamente da una 
superficie sferica più piccola ad una più grande, in ogni strato successivo 
>1 numero delle molecole che ricevono un impulsione è più considerabile 
del numero delle molecole che la comunicano. Pare che l’intensità del 
suono è in ragione inversa del quadrato delta distanza. . 

Se. la propagazione del suono, in vece di operarsi in uno spazio senza 
limile, avesse luogo al contrario lungo un canale cilindrico ed uniforme, 
non vedrebbesi alcuna ragione perchè l'intensità 'del sunne diminuisca col- 
rallontanamenlq, supponendo almeno, ciò eh’ è probabile, la perfetta ela- 
sticità dell'aria; lo che è in fatti confermato da tutte l’ esperienze . Si fa 
uso in Inghilterra di lunghi tubi di latta (l’un pollice di diametro » quali, 
seguendo i molti plici giri degli appaila montiosi portano soveute da un’ e- 
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Stremila della casa aU'altra. Basta intanto di parlare a voce basca in una 
imboccatura situata all'estremità di questo lungo canaio, per essere inteso 
distintamente aU’altra; ciò che presenta certamente un mezzo di. comuni- 
cazione diretta molto superiore a tutti gli altri, e che sarebbe desiderabile 
di vedere stabilito in Francia. . 

. 11 signor Biot ha dimostrato, sopra tubi di metallo fuso disposti por la 
distribuzione deU'acque delt'Ouscq negli acquidosi di Parigi , che udivasf 
distintamente la voce la più bassa ad una distanza di 951 metri, al punto 
«die nqn ha egli potuto determinare qual era l’abbassamento del tuono della 
voce in cui essa cessava d’essere intesa. Bisogna osservare che il più gran* 

. de silenzio eeteriore era indispensabile al successo deU’ esperienze del si- 
gnor Biot, C che fu d’uopo farla nel centro delia notte, atteso che la mol- 
titudine dei romori esterni opponevasi durante il giorno alia percezione del 
suono tra due interlocutori cotanto lontani l’uno dall'altro. . . 

Si osserva uh, fenomeno dello stesso genere sotto deUe volte che s’ in- 
crocicchiano ad angolo retto e formano una grondaia rettangolare conti- 
nua dalla bocca d’un interlocutore sino aU’orccchio dell’altro . Questa gron- 
daja rappresento un semi-canale in cui la trasmissione del suono si la 
senza molto perdita. Puossi ripetere questo esperienza ia una delle sale del 
conservatorio dettarti e mestieri. 

L’euefgia della trasmissione dei suoni può essere considerabilmente mo- 
dificato dalla configurazione particolare degli spazii in cui si trasmettono 
da principio prima di spanderei all’esterno o d’arrivare all'orecchio, ciò che 
ha dato luogo all’invenzione* di diversi’ strumenti , alcuni dei quali hanno 
per uso di trasmettere lontano i suoni prodotti nel loro interno, e gli altri 
d'accrescere nell’interno .dell’orecchio gli effetti dei suoni che. vengono dal- 
l'esterno. . ' ' " ' • ' : . 

Il porla poce è un tubo di forma conica che porta alla sua piccola e- 
.stremila un’imboccatura che s’applica esattamente attorno della bocca, men- 
tre l’altra sua estremità si dilato iu un largo padiglione. Se parlasi den- 
tro questo strumento, la voee si propaga ad una grandissima distanza nella 
direzione verso- la quale si .rivolge il suo padiglione; ma è pochissimo di- 
stinta in ogni -altra direzione. Si è lungamente creduto che la sostanza e- 
1 astica d» cui si compone per ordinario questa macchina , entrasse in vi- 
brazione per accrescere 1’ intensità dei suoni. Altri hanno opinato che i 
raggi sonori potevano riflettersi nell interno, e portarsi tutti nella medesi- 
ma direzione. Queste spiegazioni cadono da toro stesse quando si consi- 
deri che gli effetti del porta-voce non sono affattq diminuiti allorché si 
veste internamente di drappo < • .- . . .<• > 

Per concepire gli effetti di questa macchina', uop’è rammentarsi, che in 
un’atmosfera liniera, la vibrazioni deilaria si trasmettono in tutti i versi ad 
una volto , e devono essere tonto, meno intensi * in una direzione data , 
quanto più numerose sono queste, direzioni, mentre nel porta voce, ed io 
Virtù della perfetto elasticità dell’aria, le vibrazioni non possono aver luo- 
go che secondo la lunghezza del canale; in guisa che acquistano in qué- 
sto verso la Somma dell'intensità che avrebbero potuto avere in tutte le di- 
rezioni, lo che fa che l’uhima osda d’aria contenuta nell’estremità dilatata 
del porta-voce rappresenta un. corpo sonoro. d’una grande estensione, agi- 
tato da forti vibrazioni secondo 1’ asse dei porta- voce- > • . 

D cornetto acetico e uno strumento volgaro di cui le persone che 
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hanno 1* orecchio duro fatino uso per accrescete l’ intensità dei suoni cha 
ti producono attorno ad esse, e renderli percettibili al. loro organo poco 
sensibile. Consiste in un piccolo tubo conico la di cui stretta estremità si 
situa nel condotto auditorio esterno, mentre il padiglione si rivolge versa 
il luogo donde vengono i suoni.. La natura della sostanza di cui c com- 
posto, e le forine dritte, curve od anche angolose, che gli si possono da- 
re, non influiscono in nulla sopra i suoi effètti. Sono, aL contrario, pro- 
porzionali al rapporto che v’ ha tra la superficie della sua larga apertura 
e la superficie disila sua piccola estremità. Si è lungo tempo cercato di 
spiegare i suoi effetti per una pretesa riflessione dei raggi sonori. Si pos- 
sono facilmente'' concepirli mercè le considerazioni seguenti; io strato d’aria 
che trovasi all’ imboccatura Bel cornetto acustico è in uno stato di vibra- 
zione la di cui intensità dipende dalla natura- dei suoni e dalla maniera 
onde sono stati trasmessi sino a questo punto. Ma questo strato d’aria 
presenta una grande -estensione e trovasi formato d’un grandissimo numero 
di particelle in vibrazione. Allorché queste vibrazioni si propagano nel- 
l’ interno del cornetto, -trasmettonsi successivamente a degli strati d'aria 
sempre meno estesi o formati d’ un' più piccol numero di particelle , in 
guisa che la quantità di movimento di mille particelle, per esempio, fini- 
sce col trasmettersi a 10 particello solamente , se 1' apertura esterna à 
100 volte più grande dell’interna. Ne risulta necessariamente una mag- 
giore ampiezza nell’ oscillazioni delle molecole situate alla piccola estre- 
mità del cornetto, e per conseguenza più intensità negli effetti prodotti 
sull' orecchio . • 

Lo stetoscopio , principalmente destinato- a trasmettere delle vibrazioni 
per r intermedio d’ un corpo solido, è intanto forato in tutta la sua lun- 
ghezza, e può, a volontà, terminarsi all’ una delle sue estremità, per una 
specie d’imbuto la di cui' sommità corfmnica Con questo canale: diviene 
allora un vero cornetto acustico , e può essere sovente rimpiazzato con 
vantaggio da un cornetto acustico ordinario il di cui padiglione è molto 
più largo. • . . . ■ , v . 

Celerità della trasmissione. — Le osservazioni le più. volgari protrano 
che i suoni prodotti in un luogo lontano non pervengono al nostro orec- 
chio che dopo uu tempo più o meno lungo. Se si guarda, da lungi un 
carpentiere o Un taglia fogna mentre travagliano, vedesi l'istante m cui il 
colpo d’ascia è dato, e lo strepito re ne fa sentire un momento più (ardi. 
Il lampo d'un colpo di cannone si scorge lungo tempo prima che lo stre- 
pito dello scoppio pervenga- sino a noi; finalmente, gli scoppi della folgore 
non pervengono sovente al nostro -orecchio che lungo tempo dopo che il 
baleno abbia colpito gli occhi , quantunque i due effetti sieno prodotti in- 
stantaneamen|e dalla scintilla elettrica. Questi fenomeni dipendono dalla 
somma celerità che impiega la luce nel percorrere .le distanze ordinarie 
cosi che non può misurarsene il tempo, mentre le vibrazioni dell’aria che 
costituiscono il snono procedono con maggiore lentezza. . : 

Si è profittato di questo paragone per misurare -la celerità del suono.; 
I coitoti issarli deH’ Accademia fecero, nel 1738, numerose esperienze per 
mezzo dei pezzi d’ artiglieria situati a distanze conosciute , donde potcvaii 
scorgere la luce ed intendersi il suono. Queste esperienze furono ; poco 
dopo, replicate dai componenti fi barò delle longitudini. 

1' primi sperimentatori trovarano la celerità del suono dì 337 metri pw; 
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secondo alla temperatura di 6* trovaronla di 349® , 89 a 15*, 9, ciò che 
torna a 338m, 20 ritnenando il risultato a quello che sarebbe stato .alla 
temperatura di 6*, coicidenza esalta per quanto lo comportano esperienze 
di sHnil fatta. 

• Si è dimostrato che tale celerità non era punto alterata dall’umidità del- 
l’aria, ehe aumentava alquanto per l’elevazione della temperatura; che non 
. provava alcun’influenza dalla parte del vento quando la sua direzione era 
perpendicolare alla Iblea di • trasmissione dei suoni , ma ch’era accresciuta 
o diminuita esattamente in proporzione della celerità de} vento, quando la 
sua direzione era favorevole o contraria alla progressione del suono: 

Si è cercato, per via di melodi matematici, quii dovevà essere la cele- 
rità della trasmissione del suono nell’aria, nella data densità, forza elastica 
© temperatura di essa.' Newton e Lagrange hanno osservato che questa 
celerilà dovrebbe essere di -282 metri solamente per secondo, mentre l’e- 
sperienza dà 337 m. De Laplace ha trovato la ragione di tale differenza, 
considerando che la temperatura dell’aria s’eleva nella condensazione e si 
abbassa nella refrazione, in una quantità notabilissima , cosi che le forze 
elastiche che trasmettono il suono non sono, siccome erasì supposto nelle 
prime formule, proporzionali alla densità dell'aria o alla pressione barome- 
trica. Introducendo in fatti nell’antiche forinole i dati somministrati dalle 
esperienze dei -signori Clement è Desormes, che indicano per l’ aria un’e- 
levazione od un abbassamento di temperatura di 1° per una variazione di 
■volume di 1)116 circa’, trovasi teoricamente la celerità del suono eguale 
. a 33 lm, 97, ciò chfe si approssima diggià molto più ai dati dellesperien- 
*a. Fare anche che questa debole differenza, sia ancora diminuita di me- 
tà,’ dopo l’espericnze recenti dei signori Gay-Lussac e Welter. 

Il signor liiot ha ricercalo la celerifà del suono nei tubi di cui abbia- 
mo diggià parlato; ed ha veduto che il suono percorreva due volte 951 
metri o 1902 metri in 5", 58, cioè 340 metri circa per secondo. , lo 
che è quasi d’ accordo coi risultati precedenti, giacché è probabile ch’egli 
operasse ad una temperatura superiore di 6”. • 

' Queste ricerche provano che, sebbene la trasmissione Sei suono nei tu- 
bi sia moto più Completa e più energica che aliarla libera, la sua cele- 
rità resta la stessa ; ed hanno inoltre somministrato il mezzo di verificare 
che .i suoni acuti o 1 suoni gravi , risultati di vibrazioni più rapide o più 
lente in se medesime, trasmettami con una celerità perfettamente eguale. 
Questo fatto è, )ier altro, notorio, per ciò solo che ascoltando un’aria di 
musica qualunque da presso o da lontano, i rapporti dei diversi suoni tra 
loro non presentano alcun cangiamento ; la qual cosa dovrebbe accadere 
se gli uni pervenissero più presto degli altri al nostro orecchio. 

Bisogna anche conchiudeme che il movimento del snono nell’aria è per- 
fettamente uni fonne , percorrendo ’ 1902 metri, in un tempo proporzionale 
a quello che impiega per correre molle leghe. Non solfre dunque alcun 
ritardo nel suo cammino, ciò che dipende certami nte dalla perfetta elasti- 
cità dell'aria. 

Ciò che havvi di più straordinario nella trasmissione del suono, si è che 
una moltitudine di vibrazioni diverse, prodotte dà corpi sonori diversi pos- 
. 40 tk> essere contemporaneamente trasmesse verso uno stesso punto dall’aria 
atmosferica, senza nuocersi e turbarsi .nè nella loro natura, nè nella loro 
celerità. 
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La facoltà che abbiamo di sentire ad una volta tutti i suoni prodotti da 
un’orchestra numerosa n’è la prova . Ma sarebbe assolutamente impossibile 
di darne la menoma spiegazione.. Bisogna solamente osservare che , in 
quanto alla nostra percezione, i suoni i più forti c’ impediscono di sentire 
i più deboli, lo che si spiega per l’organizzazione stessa dell’ orecchio. 

Le ondulazioni per le quali il suono si propaga nell’aria si diffondono 
uniformemente in tutte le direzioni: si capisce, nulla di meno, che il ma- 
ximum del loro effetto, sopra un ■ organo sensibile, dove aver luogo allor- 
• che quest’organo è situato perpendicolarmente al raggio della curva di 
‘queste ondulazioni. Ecco’ perchè i suoni sembrano tanto più forti quanto 
più direttamente è rivolto l’orecchio verso il corpo sonoro, e perchè l’in- 
terposizione d’ un corpo solido , e soprattutto d’ un corpo elastico , tra il 
corpo sonora e l’orecchio, diminuisce di molto l’ intensità del suono; ciò 
Che spiega l’effetto delle finestre guarnite di cuscini che diminuiscono lo 
strèpito delle carrozze. ‘ • . 

In quella guisa che abbiamo veduto l’onde che formansi alla superficie 
d’un liquido, formarsi di nuovo dietro un ostacolo, e propagarsi per un’a- 
pertura che di.vieue il loro, centro, similmente l’obde sonore penetrano da 
una massa d’aria in un’altra per li punti di comunicazione, e il suono pare 
allora venire da questa apertura, essendo essa effettivamente il centro del- 
l’onde thè ci affettano. Ecco perchè applicando l’orecchio qtf un cammi- 
no , si crede ascoltare alla sommità del tubo j romori esterni della città. 

Della riflessione del suono.— Un gran numero d’esperienze giornaliere 
provano che le vibrazioni sonore, trasmesse dall’aria, possono essere riflesse 
da superficie solide, liquide ed anche gassose. Se si fanno sentire dei suoni 
ad una certa distanza d'un gran muro, si ripetono un istante dopo, e sem- 
brano venire dal muro stesso, come se un’altra persona rispondesse da que- 
sto luogo. Questo 'fenomeno, che porta il nome .di eco, è comunissimo, e 
. si' moltiplica qualche volta al punto di riprodurre un gran numero di volle 
lo stesso suono. Sarà facilmente compreso , se si consideri che il nostro, 
orecchio può con agevolezza apprezzare un intervallo di tempo d’ udì de- 
cimo di secondo; • che in conseguenza, se vien situato a circa 17 metri 
di un muro, . impiccando il suono un decimo di secondo ad andare sino • 
questo muro e a ritornarne sino all’orecchio, po (russi distinguere il suono 
riflesso dal suono primitivo. Se la distanza è maggiore, l’intervallo tra i 
due. suoni snrà più consideràbile. Perciò si trovano degli eco che possono 
ripetere molte sillabe o molle note di musica, perchè si Ka il tempo di 
produrle successivamente pria del ritorno del primo suono. 

• Se odonsi dei suoni prodottj tra due grandi mura paralolle , potrà il 
suono ripetersi un gran numero di volle andando e ritornando da, un muro 
•• all altro, sin che diventi troppo debole per essere, appercepito, ciò che co- 
stitoisce gli eco 

Pare che i confini delle foreste, la superficie d’uno stagno, ed anche la 
superficie d’una nebbia, possano produrre cosiffatte riflessioni, al pari che 
le pareti sofide continue ; ciò che dà luogo, nella natura, ad una molti- 
tudine. di fenomeni curiosi, che sono stati spesso esagerali sino al maravi- 
.glioso. - irri ti — ii ' *■ 

Analizzando matematicamente i fenomeni deU’urto delKonda sonora sopra 
una superfìcie piana, si dimostra che la sua riflessione deve operarsi fa- 
cendo l’angolo di riflessione eguale all’angolo d’ incidenza , in quanto al- 
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meno ni rag!'! di queste onde sonore , direzione in cui esse godono del 
loro maximum d’azione: dal che risulta che, per li suoni <jomc per la luce, 
credcsi udire nella direzione del raggio riflesso, e al di là del corpo ri- 
flettente. Ne risulta ancora che te superficie curve le quali, quando sono 
bianche > levigate, hanno la proprietà di formarb dinanzi a loro dei fo- 
colari di luee , godono egualpiente della proprietà di -concentrare 1’ onde 
sonore nei medesimi pnnti ; di modo che il suono può essere fortissimo 
nel focolare cl'una curva sferica, sebbene sia debolissimo negli altri punti* 
dello spazio; <; il suono prodotto in uno dei focolari duna curva ellipsoide 
è fortissimo all’altro focolare, qnantunque sia affatto impercettibile negli’ 
altri punti defilo spazio, così che due interlocutori collocati ai due focolari, 
duna simile curvi, possono conversare a voce bassa senza essere intesi da 
quelli che gli circondano. ■ 

Queste proprietà spiegano certamente molti misteri dell’antichità, in col 
un’istruzione, appartenente al piccol numerò, poteva facilmente sorprenderà 
il volgo. Hanno esse lasciato nel nostro* linguaggio attuale un’espressione 
falsa che molto importa il far rilevare. In fatti, dalla Suscettibilità di rifles- - 
sione dell’onde sonore, se n’è conchiusa l’ esistenza dei raggi sonori , ed' 
impiegasi ad ogni momento questa maniera di pingere il fenomeno della 
trasmissione del suono, io che porta necessariamente una confusione dap- . 
poiché intendasi per raggio una serie di molecole che procedono o si tra- 
smettono il loro movimento -esclusivamente in linea retta; mentre il suona 
si trasmette e diffondesi uniformemente in tutte le direzioni. Ciò che pruova 
incontrastabilmente una differenza essenziale Hella trasmissione delle luca 
e del suono si è che la prirrfii è intieramente’ intercettata per l’interposi- 
zione d’un’ostacolo, mentre il suono è solamente indebolito. 

S’è vero che Tonde sonore sieno riflesse al contatto dei corpi, non la- 
scia però d’aver luogo, nei corpi stessi che ne sono colpiti, una scossa la 
quale diviene sensibilissima allorché questi corpi sono inscettibili di vibra- 
zioni. In conseguenza , un corpo sonoro in riposo ,. situato in una massa 
d’aria che trasmetta attualmente dei suoni, non tarda a vibrare, particolar- 
mente 6’è suscettibile, o agitandosi nel suo intiero, o elidendosi a porzio- 
ni, di produrre le medesime vibrazioni ond’ è l’aria ai tata. Ecco perchè 
una corda tesa non tarda a rendere un suono, se si avvicini ad essa un’al- 
tra corda in vibrazione; e la voce.d’un cantare o il suono d’uno slr amento 
fanno fremere i vetri delle finestre, i quali, in alcuni casi possono ron- 
persi per la eccessiva estensione di queste agitazioni vibratorie'. . 

In tutto ciò che si à detto, abbiamo considerato l’atmosfera che. circondar 
i corpi sonori .come il veicolo o il mezzo di trasmissione del suono. E in- - 
tanto essenziale d'osservare che la massa d’aria diventa spesso essa stesser 
un vero corpo sonoro, e si divide per. nodi di vibrazione, le di cui dispo- * 
sizioni sono sottoposte a delie leggi , alcune delle ' quali sono state diggià 
osservate, eome puossi vedere nelle Memori» del signor Savart. Ciò che 
bavvi di più notabile neQ’ esistenza dì questi nodi , si è che collocandosi 
nel luogo stesso in cui si formano, si sente appena il suono prodotto, ab- 
benché siasi vicinissimo al corpo sonoro; ’ mentre percepisce il suono io 
tutta la sua forza se l’orecchio è situato in uno dei centri di vibrazione , 
fosse allora molto più lontanò dal corpo sonoro. 11 signor. Savart ha sco- 
verto questi fatti per mezzo delle vibrazioni che T aria comunica ad una 
piccola membrana tesa, e le quali divengono sensibili coprendola dì sabHa, 


' Della comparazione dei tuoni. 

Pare, al primo esame, -che lutti i corpi sonori devono essere suscettibili 
di produrre, e l’aria capace di trasmettere ogni sorta di vibrazioni; ma 
esiste nel nostro organa dell’udito un singolare rapporto con coite celerilà 
di vibrazioni, il quale fa che noi siamo capaci di provare dell’i oppressioni 
costanti da alcune di queste celerità, e di paragonarle 1’ une all’ altre, in 
modo da essere scossi piacevolmente da certi rapporti , ed. offesi da altri. 
Se, per esempio, un corpo sonoro fa 100 vibrazioni in un secondo , ed 
un altro ne faccia 200, ’i due suoni prodotti simultaneamente o successi- 
vamente affetteranno il nostro orecchio in una maniera analoga e soddi- 
sfacente; mentre se l’uno de’ corpi facesse 100 vibrazioni, e l’altro 127* 
per esempio, la simultaneità di questi due suoni avrebbe qualche cosa di 
urtante, anche di penoso pel nostro orecchio. Esiste un gran numero d’al- 
tri rapporti numerici tra lè differenti celerilà di vibrazioni, che producono 
effetti più o meno analoghi al primo esempio citato; e la Serie dei suoni 
le di cui celerità 6Ì troveranno combinate secondo questi rapporti, produce 
ciò che chiamasi scala musicale. 

Nella comparazione dei suoni’, chiamasi grave quello le di cui vibrazioni 
sono piò lente; chiamasi acuto quello le di cui vibrazioni sono più rapide. 
Chiamasi intervallo il rapporta del numero di vibrazioni d’un suono ad un 
altro; accordo l’effetto simultaneo di piò suoni. . • • 

Il suono è sempre lo stesso , qualunque sia il corpo che lo produca , 
quando il numero delle vibrazioni è lo stesso. i. . , » • 

Allorché un suono è il prodotto dì un - numero di vibrazioni doppio di 
quello che ne produce un altro, chiamasi l’ottava di questo ; e , raddop- 
piando sempre le celerità , ottiensi la doppia , la tripla ottava , ec. Tutti 
questi suoni sono siffattamente simili gli uni agli altri, che s’indicano tutti 
col medesimo sogno. • , , . •••. , - • » 

La scala musicale si compone di suoni, interposti tra due suoni, all’ ot- 
tava l’uno dall’altro. Esistono in Europa tre scale musicali: la diatonica , 
la cromatica e. V enarmonica . La prima è composta di 8. suoni, la seconda 
di 13, e la terza di 24. Noi ci contenteremo di dare. un’idea della prima. 
Se si supponga una corda tesa* che renda un suono qualunque , e sia 
-rappresentato per 1 il numero di vibrazioni che èssa può fare in un tempo 
dato, si potrà dividerla successivamente, di modo che i numeri di vibrazioni 
che produrranno queste parti, siano espressi da 1 ,• 9|8, 5i4, 4]3; 3i2, 
S;3, 13(8, 2. 

Si ottengono queste differenti celerità prendendo delle lunghezze della 
stessa corda direttamente inverse; perciò, la celerilà 9|8 è ottenuta dal- 
i’8[9 della cordale cosi di seguito. • • - , 

La serie dei suoni prodotti da cosiffatte celerità di vibrazione è rappre* 
aentata nel nostro linguaggio musicale dalle parole ut, re, ini, fa, sol, lai 
si, ut. L’ultimo ut sarà l'ottava acuta del primo. ' • • 

Cercando i rapporti di queste differenti celerità tra loro, trovasi che il 
rapporto di 'celerità di ut' e- re è di 8 a 9; quello di re a mi, di 9 a 19; 
quello di mi a fa, di 13' a 16; quello di fa a sol, di 8 a 9; quello di 
sol a la, di 9 a 10; quello di la e si, di 8i a 9; quello di si a ut, di 
lo a 16. v -• . v ' - „-■> 

Considerando questa serio di suoni che formano ciò che chiamasi la . 
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solfa naturalo , può scorgersi che v’ ha in questa serio di rapporti , tra i 
numeri di' vibrazioni, tre rapporti diversi gli uni dagli altri : quello di 8 
a 9 corrisponde a ut e re , a /a e sol, e a la e si ; ■ è il più grande 
dei tre rapporti , e costituisce ciò che chiamasi un tuono o un intervallò 
maggiore; il rapporto di 9 a 10, ch’è un poco più piccolo, corrisponde 
a re e mi, e a tol e la; e forma dei tuoni che si chiamano minori. Fi- 
nalmente, il rapporto di lS a 16, che corrisponde a mi e fa, e a si e 
ut, è quasi metà del primo, e forma ciò che chiamasi un semi-tuono. Vi-, 
sono dunque nella nostra solfa tre tuoni maggiori, due tuoni minori e due 
semi-tuoni. . ' * 

Circostante analoghe presiedono alla formazione degli altri intervalli, che 
chiamansi terza, quarta,- quinta; ee. , e sono composti di due , di tre o 
di quattro intervalli semplici, maggiori, minori o semi-tuono; finalmente , 
un suono qualunque può essere qlevato o abbassato d’un semi-tuono, e chia- 
masi allora diesi o bimmoUt. . 


Delt organo deW udito. 

Nulla havvi di più maraviglioso nello studio delle sciente naturali che i 
rapporti esattamente matematici che esistono tra i nostri organi e i feno- 
meni fisici che succedono attorno a noi : !' orecchio ne offre .un esempio 
sorprendente; dappoiché. non solamente è, in generale, disposto per rice- 
vere l'impressione dei suoni, ma contiene una serie di particolarità minute 
di costrucione non meno costanti, e che sono in relazione con tutte le pro- 
prietà dei corpi sonori. Queste relazioni sono talmente positive, in quanto 
a cip che noi conosciamo, che le parti delt’òrecchio, di cui ignoriamo l'uso, 
tono, senza dubbio, relative a proprietà del suono da noi tuttavia ignorate, 
cosi che ogni scoverta in acustica rischiara l’uso d’una porzione del nostro 
organo , siccome si è veduto le ricerche del signor Savart istruirci delia 
cagione dalla variabile tensione della membrana del tamburo. •' - 

Se qualche cosa deve, confondere l’umana sapienza ed umiliare la va- 
nità scientifica, è, certamente, l’osservazione che, dal principio del mondo, 
aiate una macchina perfetta per la percezione dei suoni, e che dopo al- 
meno due mila anni dì travagli non siamo ancora pervenuti a compren- 
derla. ... 

L’organo dell'udito è, nell’uomo, composto di due parti distinte : 1’ una 
che pare essere la sede particolare della percezione, e l’altra che sembra 
destinata a prepararla, in qualche guisa, per renderla |jiù perfetta. Questa 
doppia disposizione è comune a tutti i , nostri organi de sensi; eosi , l’estre- 
mità del nervo acustico, rammollite ed immerse in un liquido, sono 1' or- 
gano essenziale dell’ udito , e tutti gli altri organi sono accessori. Ciò che 
pruova questa essenzialità , si è che , negli animali delle classi inferiori , 
vedesi. successivamente disparire tutto ciò eh’ è accessorio, - e tutto 1’ or- 
gano trovasi spesso ridotto ad una piccola cavità piena d’un liquido o d’unà 
polpa in cui mette capo il nervo acustico, e la quale è separata dall’aria 
esterna da una semplice membrana. • • • 

11 padiglione dell’orecchio e ' il condotto auditorio hanno manifestamente! 
per uso, «li rendere più forte l'impressione dei suoni sull’orecchio. Allor- 
quando il condotto è intasato da materie straniere, l’udito è quasi distrut- 
to; quando $’ingrandisce, in qualche modo, il padiglione dcll’oreccliic for- 
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mando una concavità colla mano, i suoni sembrano prendere più intensità; 
finalmente, gli animali timidi hanno un padiglione conico mobilissimo, e 
la di cui apertura si dirige verso il lato donde possono venire i suoni 
che loro interessa di sentire. Noi non diremo, siccome dicessi altra vol- 
ta, che il padiglione dell’orecchio riflette i raggi sonori sulla membrana 
del timpano; dappoiché basterebbe di osservare che questo padiglione ha 
una forma generalmente concava, per convincerci che tutte le riflessio- 
ni devono operarsi in fuori di questo padiglione, essendo proprietà delle 
superfìcie concave d’avere il loro focolare al davanti di esse. 

La membrana del timpano, attraversata da un filamento nervoso, e su- 
scettibile di maggiore o minor tensione per l’azion del martello, somi- 
glia molto ad un corpo vibrante, che sarebbe suscettibile di mettersi al- 
l’unisono delle vibrazioni dell’ària; e però è stata sul principio conside- 
rata come tale. Ma il signor Savart ha provato che una membrana in- 
definitamente tesa poteva entrare in vibrazione sotto l’influenza di tutti i 
suoni possibili, potendosi dividere in mille maniere differenti onde con- 
formarsi alle diverse celerità delle vibrazioni. I differenti gradi di ten- 
sione della membrana sarebbero dunque superflui; ma sembrano avere un 
altro uso importantissimo. In fatti, una membrana debolmente- tesa non en- 
tra in vibrazione che per suoni fortissimi, e queste vibrazioni hanno allora 
molta amplitudine, mentre una membrana tensissima è agitata dal suono il 
più debole, e non presenta che una piccolissima amplitudine di vibrazio- 
ne, anche sotto l’influenza del suono il più forte. Quindi, le tensioni di- 
verse della membrana del timpano hanno per effetto, 1° di renderla atta 
ad agitarsi sotto le più deboli impulsioni ; 2° di limitare l’amplitudine dèi 
suoi movimenti, che offenderebbero la delicatezza dell’organo di percezione. 

La cassa del timpano contiene dell’ aria, che sembra indispensabile alla 
trasmissione dei suoni, e ch’è , in effetto , una condizione necessaria alla 
libertà delle vibrazioni della membrana del timpano. Quest’aria, contenuta 
in una cavità le di cui pareti sono lubrificate da un umore animale , sa-; 
rebbesi prontamente alterata, o sarebbe stata anche assorbita , se la cassa 
del timpano non avesse avuto comunicazione all’esterno. Tale comunica- 
zione ha luogo per la tromba d’Eustachio; ma questo 'canale lungo, stretto 
e formato principalmente di parli molli, nell’ atto che permette 1* accesso 
dell’aria, non produce perdita sensibile nell’intensità delle vibrazioni dell'a- 
ria interna. 

La catena degli ossetti dell’ udito , fissala da una parte alla membrana 
del timpano, applicata dall’altra sulla membrana che tura la finestra ova- 
le, e suscettibile di tensioni variabili per l’azione dei muscoli propri di que- 
sti piccoli ossi, sembra eminentemente atta a trasmettere le vibrazioni della 
membrana esterna al liquido contenuto nel laberinto, e, per conseguenza, 
ai filetti nervosi che stanno immersi in questo liquido. Ma s’ignora ancora 
qual rapporto può esservi tra la struttura perfettamente regolare e costante 
ai questi piccoli ossi, c la trasmissione delle diverse specie di suoni. 

E’ probabilissimo che la complicazione dell’ apparecchio' che venghiamo 
di descrivere sia relativa piuttosto alla precisione perfetta della percezione 
dei suoni e alle gradazioni le più delicate dell’udito , che al fenomeno 
principale, perchè possiamo da una parte udire ed anche giudicare a un 
di pressa i suoni per la trasmissione diretta a traverso le ossa del crtaitf 
e i denti, e perchè, da uu’ altra parte, distrutti gli ossetti e la membrana 
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del timpano, siamo ancora suscettibili di percepire e di distinguere i suo- 
ni. Pare anche che i piccoli muscoli della catena degli osselti dell’ udito 
siano particolarmente legati alla perfezione morale che distingue 1’ uomo 
dagli animali, giacché i poppanti, i quali hanno, del resto,, l’organo del- 
l’udito costruito come quello dell'uomo, mancano di queste sorta di musco- 
li, i quali, in essi, sono rimpiazzati da ligamcnli. 

Abbiamo noi osservato , parlando delle vibrazioni dei corpi solidi, che 
quando non oltrepassavano il numero di 32 in uu secondo, non potevano 
produrre ciò che chiamasi il suono. Un’altra osservazione non meno im- 
portante del signor Wollaslon, è quella che i suoni acutissimi finiscono col 
cessare d’essere percettibili per 1’ orecchio, ed anche che questa facoltà è 
variabile secondo gl’ individui; di modo che, se si faccian vibrare davanti 
molte persone dello piccole lamine clastiche grado a grado più corte , 
giungerà un momento in cui il suono non ’ sarà più inteso da talune di 
queste persone, mentre lo sarà ancora dall’altre. l)a queste due osserva- 
zioni bisogna conchiudere che sonovi nel nostro orecchio tutte le condizio- 
ni fìsiche della percezione dei suoni tra due limiti opposti al di là dei eguali 
i suoni non esistono più per noi: tale condizione era indispensabile all uso 
stesso di quest’organo; giacché se potessimo percepire tutti i suoni che si 
producono nell’ universo, saremmo conlinuameute storditi dalla loro molti- 
tudine e non potremmo distinguerne alcpno. 

DclT organo della voce. 

. Uno dei fenomeni i più notabili negli animali , è certamente la facoltà 
di produrre dei suoni mettendo 1’ aria in vibrazione con mezzi qualunque 
sieno. Ma esistono animali che producono questi suoni battendo delle partì 
dure l’une contro l’allre, e si è riserbata l’espressione di voce per il caso 
in cui le vibrazioni sono prodotte da movimento impresso ad una colonna 
d’ aria: dal che risulta che gli animali provveduti di polmoni sono i soli 
che abbiano una voce propriamente detta. 

Allorché i fisiologi cercarono di spiegare il fenomeno della voce nell’uo- 
mo, mancarono quasi sempre delle cognizioni fisiche sufficienti per farne 
delle felici applicazioni, c l'acustica stessa non aveva forse anche fatto ba- 
stanti progressi per dare spiegazioni soddisfacenti. 

Nello stato attuale delle cognizioni, si deve dire che, nell’uomo, la voce 
è prodotta da upo strumento a linguetta libera. In fatti, quando deve pro- 
dursi la voce, l’aria è sulle prime accumulata nel polmone con un’ inspi- 
razione preliminare; è in seguito compressa dai muscoli espiratori, e scap- 
pa da un canale chiamulo trachea-arteria. Questo canale è formato d’ a- 
neili cartilaginei incompleti, riuniti da parti membranose; è suscettibile di 
allungamento e d’accorciamento passivo, per le differenti .situazioni della 
testa e per l’azione dei muscoli che alzano il laringe. Questo canale è 
terminato da una cavità che gli forma una specie di testa, e che chiamasi 
il laringe: questo è, formato di molti pezzi cartilagiuci , atti a mantenere 
l’estensione della sua cavità c a cedere all azione d uu grandissimo numero 
di muscoli proprii. Ciò che havvi di più notabile in questa estremità del 

f ran canale aeieo, si c la sua apertura, che si presenta dietro la base 
ella lingua, che trasmette l’aria nelle cavità della bocca o delle fosse na- 
sali, e che chiamasi la glottide. Questa apertura è una specie di fenditura 
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compresa tra duo ripiegature muscolo-membranose che ne formano i lab- 
bri. Queste ripiegature possono essere più o meno tese e ravvicinate l’u- J 
na all’ altra ; toccarsi anche in una gran parte della loro estensione, ciò 
che ristringe molto l’apertura della glottide e diminuisce la lunghezza della 
parte libera delle stesse ; tali modificazioni sono principalmente prodotto 
dalle cartilagini aritenoidi e dai loro muscoli. Al di sopra e dinanzi questa 
apertura della glottide, trovasi una piastra carlilaginea-membranosa, onci- 
forme, che chiamasi epiglottide, e la quale è mobile, e puossi avvicinare 
più o meno all’apertura della glottide ed applicarvi! anche esattamente. 

Del resto, l’ aria uscita dalla glottide può portarsi esclusivamente nella 
cavità della bocca , quando il velo palatino è alzato e chiude 1’ apertura 
delle fosse nasali . Questa cavità della bocca è variabilissima ; quando la 
bocca è aperta forma una specie d’imbuto, e può, all’ incontro, non pre- 
sentare- che un’uscita strettissima all’aria quando, le labbra Sono più 0 me- 
no ravvicinale. Allorché il velo palatino non è alzato, permette il passag- 
gio simultaneo dell’aria per la cavità della bocca e per quella delle fesse 
nasali . 

Secondo questa descrizione succinta, si vede che il canale della trachea- 
arteria può considerarsi come il porta-vepto d’un tubo a linguetta,- di cui 
si sa che le varietà di lunghezza possono modificare i suoni , e che gli 
orli della glottide possono riguardarsi come due linguette libere le di cui 
varietà di lunghezza e d'elasticità modificano essenzialmente i suoni resi da 
un siffatto strumento. E’ vero che, nelle modificazioni delle linguette Arti- 
ficiali, diviene spesso impossibile di conservare la giustezza dei suoni; ina 
si sa anche che alcuni foglietti di carta, situati sopra 1’ apertura del tubo 
a linguetta, facilitano molto la produzione dei suoni; cd è questo l’uso che 
sembra aver l’epiglottide, la quale s’abbassa più o meno verso 1’ apertura 
della glottide. Finalmente, si sa che, nello strumento a linguetta libera, 
il tubo che dà uscita albana non influisce molto sul tuono ch’è prodotto, 
ma modifica singolarmente il suo suono e la' trasmissione al di fuori. Della 
stessa maniera la cavità della bocca-, più o meno aperta o chiusa, modi- 
fica i suoni prodotti afl’apertura della glottide; per la stessa ragione i suoni 
che $i trasmettono ad un tempo per la bocca e per le fosse nasali, pren- 
dono quel suono particolare «he si fa tanto osservare nelle persone il di 
cui velo palatino è stato accidentalmente distrutto o perforalo. . , 

In tutto ciò che venghiamo di dire seorgesi la possibilità di comprendere 
la maggior parte delle modificazioni della voce in ciò che chiatyasi il can- 
to. Bisogna però convenire che il volume della colonna d’aria, la larghezza 
dell’apertura e 1’ estensione delle parti vibranti, non sembrano m propor- 
zione colla gravità e la pienezza dei suoni che la voce umana può pro- 
durre, essendo essa in generale suscettibile di estendersi in due ottave, e 
potendo scendere sino al sol d’un’otlava di cui 1W sarebbe il suono fon- 
damentale d’un tubo di quattro piedi turato. E’ probabile che il genere di 
pieghevolezza particolare agli organi viventi si presti a vibrazioni lentissi- 
me , e che la pressione dei nuovi rapporti che si stabiliscono ad ogni i- 
stante tra le diverse parti dello strumento faciliti molto la produzione di o- 
gni specie di suoni intermedii. 

Pare incredibile che i fisiologi abbiano potuto considerare la voce come 
prodotta da uno strumento a corda. 

Si capisce facilmente in qual modo la piccolezza della glottide produco 
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una voce più alla nei fanciulli c nelle donne , in qual modo la voce di» 
vien grave all’età della pubertà negli uomini quando il laringe acquista di- 
mensioni quasi doppie; in qual modo un’apertura accidentale della trachea- 
arteria o del laringe al di sotto della glottide rende impossibile la produ- 
zione della voce; e finalmente in qual modo i vizii di conformazione , o 
le aperture accidentali situale al di sopra della glottide , alterano la voce 
senza opporsi alla sua produzione. 

* Le differenti classi d’ animali presentano , sotto il rapporto della produ- 
zione della voce , un grandissimo numero di differenze impollanti nelle 
particolarità delle quali non ci conviene d’ entrare, ma che saranno facil- 
mente comprese dietro i principi') da noi stabiliti. 

La produzione di quella modificazione della voce, che chiamasi parola , 
e che non appartiene naturalmente che alla specie umana , dipende da 
combinazioni assai complesse della voce propriamente delta colla pronun- 
zia, la quate modifica d’ una maniera tutta particolare 1’ emissione dei 
suoni al di fuori per gli effetti combinati deU'aperture della bocca, dell'a- 
zione delle' labbra e di quella della lingua. Lasccremo noi ai fisiologi la 
cura. di sviluppare questa parte interessante d’una funzione di cui abbiamo 
stabilito le basi principali sulle leggi riconosciute dei fenomeni fisici. 

Del calorico. 

Un corpo produce sopra i nostri organi le impressioni del caldo o del 
freddo; un solido si dilata, si allunga, divien luminoso; una massa d'acqua 
liquida passa poco a poco allo stato solido, o, per un effetto contrario , 
entra in ebollizione e si riduce in vapore, senza che si possa attribuirà 
nissuno di questi fenomeni alle proprietà generali o particolari della mate- 
ria, alla potenza d’ attrazione, alle forze che si sviluppano negli esseri vi- 
venti, ec. In ogni tempo si sono attribuiti questi fenomeni ad una causa 
primiera che si è chiamata materia del fuoco, materia del calore, princi- 
pio igneo, ec., e che i chimici nomenclatori han designato colla voce ca- 
lorico, la quale, nel senso che le han dato, significa propriamente causa 
del calore. . 

Il calorico, o la causa del calore, non essendosi mai potuto pesare , 
chiudere, nè misusare sotto il rapporto quantitativo assoluto, non bisogna 
considerarlo come un essere mater iale la di cui esistenza sia assolutamente 
dimostrata* ma come una felice supposizione, per mezzo delia quale pos- 
siamo comprendere quasi tutti i fenomeni osservati, legarii gli uni agli al- 
tri con un ordine e un metodo che ne facilitino molto lo studio. 

Ammettendo l’ esistenza del calorico, diviene necessario di attribuirgli 
nn certo numero di proprietà essenziali senza le quali non potrebbe pro- 
durre nessuno degli effetti che si spiegano colla sua presenza. 

11 calorico è un corpo; bisogna almeno supporlo per avere il dritto di 
dire che si accumula, si combina, si separa , ec. Esistono anche alcuni 
fatti che sembrano provare questa esistenza materiale: allorché un raggio 
luminoso entra in una camera oscura per un’ apertura stretta, ren4e del 
tutto visibile una prie circoscritta della parte opposta all’ apertura; ma nel 
tempo stesso che illumina questa estensione, la riscalda; se questo raggio 
è deviato dalla sua direzione da un prisma, la luce e il calorico andran- 
no a prodursi in un luogo differente. Questo fenomeno sarà dovuto alla 
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rifrazione nel prisma e questa vibrazione non può comprendersi senza 
ammettere che i raggi luminosi o calorifici obbediscono alt’ attrazione del 
prisma. Ne risulta dunque che la causa del calore obbedisce all’attrazione 
come gli altri corpi, e deve essere considerata come materiale. 

, Le condizioni d’ affinità del calorico per i corpi sono estremamente dif- 
ficili ad apprezzarsi; sembrano diverse per i differenti corpi , e sottoposta 
all’ influenza delle masse, come 1’ altre affinità chimiche; finalmente, si ò 
ammesso che il calorico poteva essere solamente interposto tra le molecole 
dei corpi, conservando la libertà di muovervisi, .d’ uscirne e d’ agire al- 
1’ esterno; lo che gli ha fatto dare, iu questo stato , i nomi di calorico 
libero o calorico di temperatura; mentre in altre circostanze , po lavasi 
considerarlo come veramente combinato coi corpi , non potendo piu nò 
muoversi, nè uscirne, nè produrre effetti esteriori; nel qual caso gli si è 
dato il nome di calorico latente o calorico combinato. Noi però dobbia- 
mo aggiungere che questa supposizione dell’ esistenza del calorico in due 
stati dilferenti dentro d’ uno stesso corpo, non è assolutamente indispensa- 
bile all’ intelligenza dei fenomeni , i quali possono comprendersi per la 
considerazione di ciò che noi conosceremo sotto il some dì capacità ca- 
lorica dei corpi. 

Riconoscendo o attribuendo alla causa del calore 1’ esistenza e le pro- 
prietà di cui abbiamo parlato, uop’ è ancora supporre che questo fluido 
imponderabile abita in certo modo e penetra entro i corpi della natura 
senza eccezione; che non havvi corpo si freddo che non ne contenga una 
quantità qualunque , e che il volo stesso n’ è continuamente attraversato 
come della luce. 

Del calorico libero o radiante. 

E’ dimostrato che il calorico scappa dalla superficie di tutti i corpi e 
se ne allontana con una celerilà istantanea, formando dei raggi alla ma- 
niera della luce. Un gran numero di fatti pruovano questa verità: gli uni 
tono comuni, gli altri costituiscono dell’ esperienze che sono stale spesso 
ripetute. Tra i fatti volgari, si può osservare che presentando la mano ad 
una certa distanza d’un focolare di combustione o d’un corpo caldo, ne speri- 
mentiamo, senza alcun contatto, una sensazione di calore marcatissima. 
Potrebbesi credere che questa sensazione sia prodotta dal contatto degli- 
strali d’ aria successivamente riscaldati che si porterebbero dal corpo caldo 
verso la mano; ma è facile di accertarci che 1’ aria non entra per nulla 
nel fenomeno, atteso che provasi una viva sensazione di calore situando 
la mano davanti la piccola apertura della porla d’ un caldano, in cui una 
corrente d’ aria esterna si precipita continuamente nella direzione contra- 
ria a quella che deve seguire il calorico per arrivare sino alla mano. Si 
può anche osservare che questa sensazione di calore si fa sentire al di- 
sotto d’ un corpo caldo, quantunque 1’ aria che lo circonda s’ eleva con- 
tinuamente attorno ad esso a misura che si riscalda. 

Tra le dimostrazioni del radiamenlo del calorico, che risultano da espe- 
rienze dirette, puossi citar la seguente: Se si collocano rimpetto 1’ uno 
dell’ altro due specchi concavi le di cui coppe sieno paralelle ; che nel 
fuoco dell’ uno di questi specchi collochisi una massa di carbone acceso, 
e al fuoco dell’ altro un corpo facilmente infiammabile, come dell’ esca, 
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avvitando con un mantice la combustione del carbone, si vedrà ben tosto 
accendersi 1’ esca, abbenchè sia situata alla distanza di molti piedi dal fo- 
colare di combustione e che lo si abbia anche preservato con un piccolo 
parafuoco dal calore trasmesso direttamente. Onde spiegare questo feno- 
meno, bisogna necessariamente ammettere che il calorico’ si diffonde a 
raggi dal focolare di combustione; che i suoi raggi, cadendo sul primo 
specchio di rame lustro, ne siano stati riflessi divenendo paralelli; che que- 
sti raggi, diggià riflessi incontrando il secondo specchio , vi si riflettono 
di nuovo per riunirsi nel fuoco e produrvi la temperatura elevata che ac- 
cende 1’ esca . Dal che bisogna conchiudere che il calorico si diffonde a 
ragg^ e si riflette secondo le medesime leggi che la luce , dappoiché un 
corpo luminoso situato all’ uno dei fuochi produrrebbe una luce viva al- 
r altro fuoco. 

Leggi di diffusione.— Il calorico si diffonde dalla superficie d’un cor- 
po in ragion diretta della sua temperatura, cioè a dire che una superficie 
a 20" di temperatura diffonde due volte più di calorico che una superfi- 
cie a 10” di temperatura. 

La quantità di calorico diffusivo che scappa da un corpo è in ragion 
diretta dell’ estensione della sua superficie, riempio: due sfere della me- 
desima temperatura diffondono delie quantità di calore che sono come due 
è ad uno, se le loro superficie sono nello stesso rapporto. 

Per la medesima superficie la quantità del calorico radiato in una di- 
zione qualunque è in ragion diretta del sino dell’angolo che questa di- 
rezione forma colla superficie; in guisa che la diffusione è al suo maxi- 
mum perpendicolarmente alla superficie. 

La natura della massa del corpo non influisce in nulla sulla diffusione 
che si fa alla superficie, non considerando che la temperatura di questa 
superficie. Cosi un vaso di stagno pieno d’acqua, o un cubo solido di 
stagno, diffondono esattamente le stesse quantità di calorico alle medesime 
temperature. La natura intima del corpo non ha influenza sulla diffusione 
se non in quanto ritarda o facilita la trasmissione del calorico a traverso 
la massa del corpo dal centro verso la superficie, lo che dipende dalla 
proprietà conduttrice. 

La natura della superficie radiante influisce considerabilmente sulla dif- 
fusione del calorico, a parità per altro di circostanze. Una superficie co- 
perta di nero fumo diffonde la maggior quantità possibile di calorico , e 
quasi otto volte più della superficie bianca e lustra. 

Il potere radiante è maggiore in un corpo la di cui superficie è appan- 
nata che in un altro della stessa natura la di cui superficie è brillante. 
Esempio: che si prenda un vaso cubico metallico due facce del quale 
sieno lustre e due altr'e coperte di nero fumo; queste due ultime facce 
diffonderanno quasi otto volte altrettanto di calore che le due altre , 
quando si empierà il vaso d’ acqua bollente. Ciò spiega come i vasi di 
argento conservano i cibi più lungamente caldi che i yasi di terra in- 
tonacati d’ un color bruno o nero. Se due vasi cilindrici di latta sono 
empiuti d’ acqua bollente, il raffreddamento avrà luogo in tempo egua- 
le, ma non succederà così, se si copre l’uno di carta nera. 

Quando si fanno delle righe paralelle sopra una superficie metallica, 
il potere diffusivo aumenta; ed aumenta più ancora, se le righe si at- 
traversano in ogni verso. ' , , 
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Movimento del calorico nello spazio . — Allorché il calorico radiatile 
scappa dalla superficie d' un corpo colle circostanze e secondo le leggi 
che abbiamo indicate, vi si muove iu linea retta, alla maniera della lu- 
ce: questa proposizione si dimostra coll’ esperienza degli specchi. 11 fatto 
stesso dell’ irradiazione dimostra che gli effetti di questo calorico devono 
andar diminuendo, come quelli della luee, a misura ché si è più lon- 
tano dal corpo caldo: intanto si è preteso che gli effetti del calorico 
diminuivano in ragion semplice della distanza, mentre quelli della Ilice 
diminuiscono come il quadrato di questa distanza. Tale differenza appa- 
rente dipende forse dal farsi per ordinario 1’ esperienza sopra corpi Cal- 
di d’ una grandissima estensione, mentre quelle che han servilo a di- 
mostrar la legge della diffusione della luce sono state fatte sopra masse 
luminose d' una piccolissima estensione relativamente alle distanze. 

11 calorico radiante sembra muoversi nello spazio con una troppo gran- 
de rapidità perchè sia stato possibile di misurar direttamente la sua cele- 
rilà per mezzo di esperienze; ma siccome questa celerilà è manifestamente 
legata alla forza di ripulsione che tende ad allontanare le particelle di 
calorico contenute nei corpi, è probabilissimo che questa celerità è va- 
riabile, e che dipende dalla temperatura cui trovasi il corpo che diffonda 
il calorico. 

11 calorico radiante aitraversa gli spazii pieni di fluidi elastici. Si può 
supporre che si porti nei corpi solidi da una molecola all’altra a traverso 
gli spazii che devono separarle secondo la teoria di de Laplace. In quanto 
ai corpi liquidi, che si lasciano sì facilmente attraversar dalla luce, par- 
rebbe che il calorico radiante dovesse muoversi nel loro interno colla me- 
desima facilità; intanto non si è ancora potuto verificar questo fatto con 
nessuna esperienza diretta. In fatti, se si prova d’ immergere in un liqui- 
do uno specchio concavo, un termometro ed un corpo caldo , le parti- 
celle del liquido mettendosi tosto in movimento attorno del corpo caldo, 
lo raffreddano rapidamente e montano alla ^superficie; ciò che si oppone 
intieramente all’ altre osservazioni. 

. La diffusione del calorico è modificata dalla natura dei fluidi elastici che 
riempiono lo spazio e dalla rarefazione dell’aria, secondo alcune leggi che 
non sono ancora esattamente determinate. Lcslie ha osservato chara dif- 
fusione diminuiva per la rarefazione dell’aria, sebbene rimanesse la stessa 
in fluidi clastici di densità diversissime, come l’aria e l’idrogeno: ma que- 
sti risultati lasciano uua grande incertezza, la quale deriva da ciò che os- 
servando la durata del raffreddamento d un corpo per diffusione, il fluido 
elastico che lo circonda si muove e si riscalda attorno di esso togliendo- 
gli una parte del suo calorico; di maniera che potrebbe darsi che la per- 
dita reale per diffusione nel voto fosse maggiore che nell'aria, e paresse 
intanto più piccola, avuto riguardo alla durata del raffreddamento. 

1 raggi calorifici che percorrono così lo spazio alla maniera della luce, 
sembrano però differirne essenzialmente in ciò che non affettano il nostro 
occhio , e per conseguenza non rendono visibili i corpi. Ke differiscono 
ancora per un’altra circostanza importantissima e studiata accuralissimamenle 
da Leslie, di cui Laroche Ita nulladimcno modificato i risultati con osser- 
vazioni più recenti; vogliamo noi parlare dell influenza dei parafuochi, o 
dei corpi sottili ed a superfìcie piane, che 6’interpongono tra un corpo che 
diffonde del calorico e u termometro che deve sperimentarne gli effetti. 
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Se s’interponga di questa maniera un piano solido estremamente sottile, 
ed anche perfettamente trasparente, come una lamina di vetro, il calorico 
radiante sarà intieramente intercettato nel primo momento. Se il parafuoco 
retta qualche tempo in sito, gli effetti della diffusione sembreranno rista- 
bilirsi, ma sempre molto al di sotto di ciò ch’erano nell’assenza del para- 
fuoco. Molte circostanze modificheranno del resto l’influenza di questo pa- 
rafuoco; cosi, quanto più vicino sarà esso al corpo caldo, tanto meno ca- 
lorico intercetterà; più grossezza egli avrà, più calorico intercetterà, e fi- 
nalmente i suoi effetti dipenderanno dalla natura delle sua superficie. Se 
ia superficie rivolta dal lato del corpo caldo è metallica, la diffusione sarà 
intieramente intercettata; se le due superficie son nere, la diminuzione de- 
gli effetti sarà di poca considerazione, quando anche vi sarebbe una la- 
mina metallica nella grossezza del parafuoco. 'Da questi fatti bisogna con- 
chiudere: 1° che tutti i parafuochi intercettano intieramente il calorico, sin 
eh’ essi si sieno riscaldati e che diffondono allora dal lato del termometro 
ciò che assorbono dal lato opposto; 2° che i parafuochi producono effetti 
tanto maggiori quanto meno calorico radiante assorbano o ne riOettono di 
vantaggio dalle loro superficie; 3 J finalmente che il calorico radiante dif- 
ferisce essenzialmente dalla luce perchè non attraversa i corpi trasparenti. 

Quest’ ultima proposizione era stata congetturata da altri fisici e sembra 
appoggiata sopra un gran numero di fatti: si vede, p r esempio, che i 
"vetri si riscaldano molto ai raggi del sole , sebbene lascino liberamente 
passare la luce; ciò che suppone ritener essi il calorico radiante. Si os- 
serva ancora che i vetri colorali impiegati dagli astronomi per osservare 
il sole, scoppiano sovente per 1’ effetto dell’ alta temperatura cui si alza- 
no. Tutte queste considerazioni pruovano che, in molte circostanze , il 
calorico radiante non può attraversare i corpi trasparenti cosi facilmente 
come la luce; ma Delaroche, in una serie d’ esperienze importanti sopra 
questo soggetto, ha scoverto che il calorico radiante attraversava i corpi 
trasparenti con tanta maggiore facilità quanto più caldo era il corpo che 
lo diffondeva, circostanza rimarchevolissima in quanto che sembra ravvi- 
cinar molto la natura del calorico a quella della luce, e.jidft lasciar forse 
. tra queste due cause di tanti fenomeni, che la differenza di celerità dipen- 
denl^èall’ energia e dall'impulsione. Siamo tanto più inclinati ad ammet- 
tere questo avvicinamento, in quanto che è certo che tutti i corpi la di 
cui temperatura è elevata al di sopra di o00° del termometro centigrado 
divengono luminosi. 

Leggi deir assorbimento del calorico radiante . — Allorché il calorico, 
diffondentesi liberamente nello spazio, va a cadere sopro un corpo qua- 
lunque, si comporta diversamente secondo la natura e la forma della su- 
perficie del corpo. 

Se la- superficie è bianca e lustra, non vi è quasi assorbimento di ca- 
lòrico; il corpo non si riscalda punto, e il calorico è riflesso , come lo 
sarebbe la luce, e precisamente secondo le medesime leggi; in guisa che 
formansi dei fuochi di calore, come si formano dei fuochi di luce da- 
vanti gli specchi concavi. Se , al contrario, la superficie del corpo è 
nera ed appannata, il calorico radiante è quasi intieramente assorbito , 
51 corpo si riscalda molto, e nessuna quantità di calorico è quasi riflessa 
dalla sua superfìcie. Le differenti varietà che possono trovarsi nella su- 
perficie dei corpi producono effetti inlenitvdii. Donde risulta che 1’ as- 
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sorbiniento del calorico radiante rieguc assolutamente le medesime leg- 
gi della diffusione, cioè, che il corpo che più diffonde' è anche quello 
che assorbe di vantaggio, e reciprocamente; e.' inoltre , che la facoltà 
riflettente è all’ incontro in ragióne inversa della facoltà di emissione, 
in guisa che il corpo che diffonde più calorico è anche quello che ne ■ 
riflette meno, e reciprocamente. 

Questi fenomeni possono dimostrarsi per un gran numeri) di esp<#ien- 
ze. Per esempio, loi specchio lustro che rifletteva molto calorico nel suo 
fuoco senza riscaldarsi esso stesso, cessa, quando è coperto d uno strato 
di nero fumo, di riflettere del calorico c' si riscalda rapidamente. Bi- 
sognerà esser pronto- ad osservare la differenza; giacché quando lo spec- 
chio si. sarà ■ riscaldalo , diffonderà mollo calorico i di cui effetti si fa- 
ranno di nuovo sentire nel suo fuoco. Se due vasi simili si riempiono 
d’acqua alla medesima temperatura, e sia 1’ uno annerito al di fuori e 
coperto 1’ altro d’uHa lamina metallica pulita, il raffreddamento sarà molto 
più rapido nel vaso annerilo; ma se si riempiono questi stessi vasi d’ u- 
n- acqua molto più fredda della temperatura estèrna, il vaso annerito si 
riscalderà anche assai più presto che il vaso a superficie metallica. In 
generale., se si prendano duo termometri 'perfettamente -simili, e si an- 
nerisca la palla di uno di essi coprendo 1 altra d” una laminclta di sta- ' 
gno, si osserverà che il termometro annerito indicherà inolio più rapi- 
damente dell’altro i cangiamenti avvenuti nella temperatura estui na: tale 
differenza è soprattutto notabilissima quando si impiegano termometri ad 
aria, i quali sono d’ ulia grande sensibilità. 

Le', leggi ehe abbiamo esposto servono a spiegare un gran numero 
di feno: nei ri •naturali , c somministrano mezzi preziosi di in orlili «ire gli . 
effetti del calor naturale cd artificiale ; Le larghe foglie di alcuni de» 
nostri allieri . fruttiferi offrono parafuochi naturali che preservano le frutta 
daff’ - azionc diretta del calorico radiante: togliendole a tempo debita, si 
accelera la maturità; la (piale c accelerata ancor più, mettendo dietro 
ciàsoun fruito, un pezzo di stoffa nera che si riscalda consklerahilincnte 
ai raggi del sole. Le campane di cristallo cannine o le invetriale si ri- 
scaldano durante 1’ azioite del sole , preservano la pianta da un’ aziona 
diretta troppo intensa, e prolungano questa azione per assai tempo .in- 
coiti dopo die il sole ha lascialo il ■ nostro orizzonte . Le vestimento bian- 
che rendono più lulcrabilo la viva azione del sole nei paesi caldi ? là 
vestimenti nere divengono' brucianti ai raggi del sole. Non bisogna però 
concbiuderne che le veslimenta bianche sieno generalmente meno calda 
delle nere; dappoiché , ■ se la temperatura dell’ aria è assai inferiore a 
quella del corpo, le veslimenta nere che diffondono più calorico saran-, 
no relativamente' meno calde delle vestimento bianche. Non Insogna nem- 
meno attaccare molta importanza a questa intlucnza del calore nei cli- 
mi temporali, atteso che le veslimenta essendo, in generale, cattivi Con- 
duttori del calorico, la- loro superficie esterna non acquista sì facilmente 
la temperatura stessa del corpo dell’ individuo che ricuoprono. Noi da- 
remo intorno a questo soggetto le applicazioni fisiologiche trattando dei 
rapporti del calorico cogli esseri viventi. 
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DelT azioni del colorito Otti corpi, tetlza cangiamento di sfato. 

Quando il calorico penetra in un tarpo solido, liquido o gassoso, può 
accumularvi*! in quunlilà più o mono considerabile sonica lar cangiare 

10 stato di questo corpo, cioè, sema liquefare il solido o ridurre il liqui- 
do in gas. Due cose sonò principalmente degne d’ osservarsi in questa 
«orti a unioni del calorico coi corpi: primieramente , . la maniera in cui 

11 calorico li penetra c diffondesi in tutta la loro massa; in secondò luo- 

go, i cangiamenti di Tolume che produce in questi corpi. La maniera' 
in cui -il. calorico si spande nell’interno dei corpi è differentissima per 
ciascuno di essi, c porta il nome di proprietà conduttrice o di 'con- 
duttìbilità . Studieremo da prima questa circostanza importante, -per oc- 
cuparci in seguito dei fcangiametili di volume . . . : 

Della conduttibilità. — Noi possediamo un gran numeto di mezzi dt 

Ì rodurre- o di sviluppare del calorico per accumularlo in un corpo, ed è 
tritissimo di fare deU’esperienze dirette per osservar la maniera in cui il 
calorico si trasmette dal ponto riscaldato a quelli, che non lo sono. Questo 
modo di trasmissione -è del tulio differente nei solidi, nei liquidi e nei gas. 

Conduttibilità dei solidi. Se prendesi una barra di ferro e si- metta 
una delle sue estremità in una fornace accesa , si osserva che questa e- 
stremità ri riscalda rapidamente, ma che il rimanente della barra di ferro 
pmi tarda A riscaldarsi ancora, successivamente, dai punti i piu vicini al 
"focolare sino" all’allra estremità: tutti i corpi solidi sono nello stesso caso; 
ma la trasmissione del calòrico è molto più rapida negli uni che negli altri; 
alln càusa di questi fenomeni dàssi il nome di coildultibiiità. 

Questa comunicazione è sempre lentissima e poco considerabile, e de- 
cresce rapidissimamente allontanandosi dal focolare del calore. Se ne a- 
vrà un’ idea , sapendo. che sarebbe impossibile d’elevare .d’un grado. la 
temperatura déH’estremilà d’una barra di ferro (h una tesa di lunghezza, 
applicando all’altra estremità il fuoco il più intenso;, questa estremità» 
"sarebbe in fusione prima che 1’ altra fosse sensibilmente riscaldala. In- 
tanto la maggior parte' dei metalli sono chiamati, buoni) cbndnttort, per- * 
chè godono di' questa facoltà a un più alto grido degli altri corpi, ma 
Offrono Ira lpro delle grandi, differenze ; l’oro e l’argento sono i- mi- 
gliori conduttori, il piombo" ed il palatino sono " i più cattivi. tra i me- 
talli. In altre sostanze, come il legno, il carbone, la lana questa pro- 
prietà è quasi nulla. Chi non sa che puossi" tenere in mano un pezzo 
cortissimo di legno o di carbone acceso in. una delle sue estremità? do 
stesso succede della maggior parte delle sostanze liquide e gassose; ma 
queste sembrano tanto meglio condurre il calore, quanto sono più' dense, 
mentre per i solidi questa considerazione non è òhe secondaria. ..... \ 
Ingeiibouz valutava la conduttibilità, ricoprendo di cera .alcuni piccoli ci- 
lindri eguali, di diverso sostanze metalliche, ed immergendoli tutti insie- 
me, un -istante e ad una "stessa profondità, nell’acqua bollente. • 

l/n abito di lana trasmette difficilmente il calore dei corpo in inverno, 

• lascia difficilmente, penetrare il calore del sole , in està. Un caldano 
di fèrro fuso riscalda meglio che un caldano* di fajenza. Immergendo ■ 
la mano nel mercurio," sperimenta del freddo: si ha, al contrario, la . 
sensazione del calore, toccando là moneta, che si ha ip lasca*. o il ferro 
esposto é raggi 4pl sol ; il legno non produce lo stesso effetto. 
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. Una palla di mercurio congelato, sitaata Urna mano, cagiona un sen* 
limenlò. di «collatura cd un’infiammazione, risultati d’una grande, quan- 
tità di calore che si precipita da tutte le parti verso un pm.to sì for- 
temente raffreddato. Si scaldano anche le mani fregandole colla neve.i 
. Condultibilità dei gas. — '1 fluidi elastici sono eminentemente suscet- 
tibili '(li riscaldarsi, alla maniera dei liquidi con lo spostamento delie loro, 
.molecole; ma questa circostanza non è. la sola che, in essi, si oppone 
all’osservazione della loro condutlibilità; essi permettono, inoltre, la diffu- 
sione del calorico a traverso la loro massa; così che riscaldane rapida- 
mente, qualunque sia la direzione in cui si tenti di trasmetter loro del 
calorico, senza che sia permesso d’isolare gli effetti della condutlibilità, 
e per conseguenza di verificare la sua esistenza. , 

La facoltà di riscaldarsi con lo spostamento delle loro molecole , di 
che i fluidi elastici godono a un sì aito grado, dà lno^o ad una mol- 
titudine di fenomeni che si osservano nella- natura, nell arti e negli usi 
. della vita dei quali è sempre' facile la spiegazione per mezzo dei due 
principii generali seguenti: 1" quando una parte qualunque d’una massa 
d'aria diviene più cafiia del rimanente della massa , questa porzione si 
innalza; 2°. quando una parte qualunque d’una massa d’aria si raffred- 
da, discende verso, le regioni le più basse che possa trovare. 

Laonde si stabilisce attorno d’un corpo caldo una corrente d’aria a- 
scendente che fa girare quelle leggiere spirali di carta che si sospendo- 
no qualche volta allato , d’un tubo di caldano. Per la ragione inversa, 
si stabilisce una corrente d’aria discendente attorno d’un corpo più fred; 
do dell’atmosfera .' Lo stesse leggi producono quelle correnti rapide cho 
alimentano i nostri focolari e trasportano seco loro i' prodotti. votatili della 
combustione. Finalmente, l’ascensipne dell’aria riscaldata, che ha pro- 
dotto l’invenzione delle mongolfiere, b anche la causa per cui la parte 
supcriore d'una «ala di spettacolo ne sia il . punto il più riscaldato . 

Qualunque sia in sostanza la condutlibilità dei gas per lo calorici, é 
certo che una piccola ondata d’ aria, le di cui particeli^ non .possono 
muoversi liberamente , diviene un potente ostacolo al passaggio dfel ca- 
lorico , mentre al contrario unti massa di gas chiusa in un inviluppò 
prova quasi istantaneamente gli effetti d’ un calore comunicato, _ ciò che 
puossi osservare sugli aerostati momentaneamente colpiti dai raggi del so- 
le, e particolarmente nell'uso. dpi termometri ad aria. 

, Camgiamento di volume dei corpi per causa del calorico. — E’ un 
fatto sommamente facile ad avverare, per mezzo delle più volgari esperien- 
ze, cho i corpi aumentano di volume quando si riscaldano, c diminuisco-* 
no di volume allorché si raffreddano .■ Ma onde analizzare accuratamente 
queste sorta di fenomeni, è indispensabile di possedere un mezzo esatto di 
paragonare i riscaldamenti e i raffreddamenti , o ciò die chiamasi gene; 
Talmente la temperatura dei corpi. Lo strumento ch’è stato immaginalo a 
questo effetto porta il nome di termometro', ed egli stesso è fondalo sulla 
dilatazioni- che provano certi liquidi, tòme il mercurio. Se ne fa uso met- 
tendolo in contatto coi corpi che si esaminano, e per conseguenza esprimo 
eli effetti di calore che questi corpi sono capaci di produrre sopra di lui; 
la dilatazione del suo liquido si valuta per mezzo de’ gradi d’una scala, e 
il nùmero di questi gradi è per ordinarie ciò che intendesi per tempera- 
tura- dei corpi', laonde si dice che un corpo è a 0", 10% 2(F, ec. dì; 
temperatura. ’ / . ; *; .. W-*;' 
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* Cangiamento di volume dei gas. — • Si 6 per lungo tempo creduto che 
i gas dilalavans^ Uitlidiversmjionte per cangiamenti simili di temperatura; 
-ma quando si è riuscito ad ottenerli in ùn grande stato di purezza e di 
siccità, non si è* tardato a’, riconoscere che la loro dilatazione era perfet- 
tamente egnale per un medesimo numero di gradì del termometro. I si- 
gnori Dalton e Gay-Lussac sono arrivali separatamente, e per vie diver- 
ta, a questo medesimo risultato. 

•• Si sonò riconosciute le leggi seguenti: 

1 ° Tutti i gas, qualunque sia la loro differenza di peso specifico-, dila- 
tami duna stessa quantità per un medesimo- numero di gradi termometrici 
«li temperatura, e si condensano della stessa quantità per uno stesso nu- 
mero di gradi d'ahbnssamcnto. 

2° I gas si dilatano o si condensano uniformemente d’un’ eguale quan- 
tità per numeri' eguali di gradi termometrici: cosi l’accrescimento di volu- 
me da 0” a IO' 1 è esattamente lo stesso. che quello il quale avviene da 
10° a 20®. • • 

3° La quantità assoluta del cangiamento di volarne dei gas è di 0,00375" 
del volume primitivo -per un grado del termometro, o di 0,373 per 100°: 
cosi, un volume d’aria, espresso per- 100000, riscaldandosi- di 1", diven- 
ta 100375, e riscaldandosi di 400° diventa 137300. Si vede dunque 
che T accrescimento di volume da 0® a 100° è un poco più d’un terzo 
del volume primitivo. ' / 

E’ probabilissimo che i vapori seguono la stessa legge di dilatazione e 
di condensazione dei gas, quando sono isolati dai liquidi die li produco- 
no, e sin che la temperatura è sufficiente per mantenere là loro esisten- 
za; ciò è almeno dimostrato per le temperature poco alte, ahbenchè resti 
dubbioso per le temperature alte. 

Cangiamento di volume dei liquidi. — I coqii liquidi cangiano di volu- 
me per le addizioni o' sottrazioni del calorifo, al pari che i fluidi aerifor- 
mi: ma questo fenomeno è accompagnalo di circostanze differentissime, e 
primieramente 'è assai meno pronunzialo. Cosi, l’alcool, per esempio, au- 
mcnta*solamente di Ij9 del suo volume passando da l n a 100’, mentre 
la dilatazione dei gas è più d’im terzo. Dipoi , ciascun liquido ha il suo 
modo e Ja sua legge di dilatazione ; così che possono aver luogo gran- 
dissime differenze nei cangiaménti di volume dì diversi liguidi per uno 
stesso numero di gradi termometrici. Così mentre l’alcool si dilata di. 1|9, 
il mercurio non* si dilata che di 1|35 circa. . L’ ultima differenza notabile 
tra i fluidi elastici e liquidi, si è che questi noti si dilatano uniformemente 
per mio slesso numero di gradi alle diverse temperature, e che la quan- 
tità relativa della loro dilatazione si accresce a misura eh? si avvicinano 
al termine della loro ebollizióne o della loro riduzione in vapore sotto la 
pressione atmosferica. . - 

E’ riusciio sommamente difficile il misurare con esattezza la dilatazione 
dei liquidi, atteso che è necessario di chiuderli in .vasi di pareli solide, la 
di cui sostanza stessa sia suscettibile di cangiamenti di volume per gli ef- 
fetti del calorico. * • 

Cangiamento di volume dei solidi. — '1 cangiamenti di volume dei so- 
lidi, n differenti tempera':! e, sono -molto meno considerevoli di quelli che 
provano i liquidi. il meno dilatabile di essi , il mercurio, au- 

uur.ta di ljo5 / di ealore, mentre uno dei solidi i più dila- 
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labili, 8 piombo, non aumenta cbe di Ij371, per la qjessa variazione di 
temperatura. I solidi non offrono -rapporti meglio determinati che i 'liquidi 
tra la loro facoltà di cangiar di volume e l’altre loro proprietà, come la 
loro fusibilità, per esempio ; giacché il platino e 8 vetro provano quasi i 
medesimi cangiamenti di volume, e 8 piombo si dilata solamente due volte 
più del ferro, sebbene sia infinitamente più fusibile. . 

Ita dilatazione dei solidi ò a un di presso regolare, in limili circonscritti 
della scala termometrica; ma, come i liquidi si dilatano vieppiù avvicinan- 
dosi al loro termine d’ ebollizione, più si dilatano i solidi approssimandosi 
al loro termine" di fusione. Cosi il vetro si dilata di 1 j 1 162 da (T n 10Q°, 
di l l 1089 da 100 J a 200», e di 1(987 "da 200° a 300°. 

Della conversione dei liquidi in vapori: *- 

Un grandissimo numero di corpi naturali sembrano suscettibili di passar^ 
allo stato di 'vapore per l’addizione d’uria quantità sufficiente di" calorico. 
La maggior parte di quelli che sono ordinariamente solidi cominciano col 
divenire liquidi prima di evaporarsi; òvvi però a questa regola un gran- 
dissimo numero d'eccezioni, in guisa che alcuni corpi solidi possono pas- 
sare immediatamente allo stalo gassóso: lal’è l’arsenico, il quale è per con- 
seguenza più volatile che fusibile. 

I corpi che sono, liquidi alle temperature ordinarie, come l’acqua, l’al- 
. cool , ec. , sono suscettibili di ridursi in vapori in casi e con circostanze 
molto analoghe a ciò che succede quando un corpo solido divien liquido; 
vai a dire, che ciascuno di questi corpi si riduca in vapore ad una tem- 
peratura lìssa; che questa riduzione <in vapore s’opera successivamente a 
misura "che si aggiungono novelle quantità "di calorico ; che il corpo non 
si riscalda più subito che comincia ad evaporarsi, e che finalmente il va- 
pore formato è alla stessa temperatura del liquido donde emana. 

I corpi clic si riducono in vapore, prendendo tutto a un tratto un vo- 
lume infinitamente più considerabile del loro volume primitivo, e potendo 
.mescolarsi, coi fluidi elastici che costituiscono 1’ atmosfera, ne risulta che 
questa atmosfera, o qualunque altra pressione esterna, esercita una gran 1 - 
dissima influenza sopra questo cangiamento di stato, mentre non n’eser- 
cita alcuna sopra la liquefazione o la solidificazione. 

Sr distinguono manifestamente nei liquidi due maniere di ridursi in va- 
pore; dappoiché se si abbandona l’acqua a se stessa in un vaso aperto, 
vedasi diminuir di quantità sènza alcuna agitazione della sua massa; ma 
ad mettesi quest’ acqua sopra un focolare, si converte rapidamente in va- 
pore con una grande agitazione. Il primo fenomeno può indicarsi cól 
nome d’ evaporazione spontanea , o di vaporizzazione; porta il secondo 
il nome A ebollizione. Alcuni fisici hanno adottato la parola evapora- 
zioni per esprimere la riduzione in vapore sotto la pressione atmosferica 
e senza ebollizione ; e chiamano vaporizzazione la conversione d’ un 
liquido "in vapore per ebollizione o‘ nel voto-. 

Dell’ ebollizione . — L’ebollizione dei liquidi" è un fenomeno troppo vol- 
gare , perchè occorra il bisogno' di descriverlo ; ma importa osservar» 
ch’ osso è sottoposto a tre influenze: I" la coesione dei liquidi; 2° la for- 
za espansiva del calorico; 3" la pressione esterna. 

La pressione atmosferica essendo presto a poco costante nei casi or- 
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dinarii _ d'esperienza, i differenti liquidi Bollono a diverse temperature, le 

J riali sembrano dipendere unicamente dalla maggiore o minor coesione 
elle loro particelle. Cosi 

L'etere bolle a . .• , . , . 36 ... , • . 

.L’alcool a . .. . . . 78 

L’acqua a . . . . . ;■ . . < 100 

L’olio di trementina rettificato a . . 157 

L’olio di lino a . . . . . . . .316 ; 

L’acido solforico a . . . .... 318 

Il mercurio a . , 347 

Si Tede che se non havvi un rapporto esatto tra il. peso specifico e il 
termine d’ebollizione, cVvi almeno una grandissima analogia, e noi cono- 
sciamo troppo pòco iL legame della densità colla coesione propriamente 
detta, j>erchè le differenze ci autorizzino a supporre altre cause. 

Ciò che conferma 1’ opinione che la coesione determina il punto d’ e- 
bollizione sotto una pressione data, si è che tutte le cause le quali pos- 
sono aumentare questa coesione alzano anche il termine dell’ ebollì ione. 

In fatti, quando f’ acqua pura bolle a 100’ sótto la- pressione barometri- 
ca Om , 760, non bollirà che ad una temperatura più elevata se con- 
tiene dei sali in dissoluzione: e tra questi, i sali deliquescenti che han- 
no molta affinità per T acqua, eleveranno molto il suo . termine d chol- 
lizione, mentre i sali efflorescenti che hanno pochissima affitela per que- 
sto liquido, non alzeranno sensibilmente il grado in cui 1’ acqua si ri- 
duce in vapore. . . 

E’ importantissimo di determinare , so nella conversione dei liquidi in 
vapore, si fàccia ima combinazione calorico simile a quella che ha luo? 

f o nella liquefazione dei solidi; eh’ è quanto In fatti è stato dimostrato da 
lack e Watt. Ed in vero, se si collochi" sopra un ferro caldo, la di cui 
temperatura non varia sensibilmente durante 1’ esperienza, un piccol vaso 
di stagno che contenga acqua a 10", per esempio, e se quest’acqua ar- 
riva in 4 mjnuti alla temperatura di 100", bisognerà conchiuderne che 
quest’ acqua riceve dal ferro caldo 22", a di calorico per minuto. Intanto 
quando 1 acqua ha acquistato, questi 100" di calore , la sua temperatura 
non s’ eleva più; ma bolle e si riduce in vapore. Nel caso supposto la 
sua riduzione totale in vapore ricliiede venti minuti, e per conseguenza il 
vapore trasporta 20 volte 22°, 5 o 450 gradi di calore; e milladimencf 
se si esamini la temperatura di questo vapore, trovasi essere precisamente, 
eguale a quella dell’ acqua che lo produce.- 

Le varietà di pressione influiscono considerabilmente sulla temperatura 
necessaria per produrre 1’ ebollizione d’ un liquido. In uno stesso luogo, 

1’ acqua bolle ad una temperatura minore quando il barometrò è basse 
che quando è elevalo. L’ ebollizione dell’ acqua non richiede neppure 
100° sull’alto d’una montagna, e n’ esige di vantaggio nel profondo dello 
miniere. ■ - ' , 

Se chiudasi una certa quantità d’ acqua io un vaso solido di ferro o di 
rame, che porta comunemente il nome di marmitta di Papino, si potrà 
riscaldare questo' vaso sin quasi alla temperatura rossa, senza che si formi 
vapore, od almeuò senza eh’ esso -possa scappare al di fuori . Se ne for- 
ma non pertanto nello spazio voto della macchina; tua vi si comprime: ed 
acquista per 1’ elevazione di temperatura un’ enorme forza elastica: laonde. 
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toslo che gli sì di osella disserrando (a viti che mantengono il coperchio 
dell’ apparecchio, o aprendo una' valvola di sicurezza di cui ò munito , 
questo vapore scappa coli una grande violenza a traverso deli’ atmosfera 
e malgrado la sua pressione. 6 i e profittato di questa forza espansiva del 
vapore per ottenerne effetti meccanici importantissimi/; 

Se, invece d’ accrescere la pressione che 1 ' atmosfera esercita natural- 
mente sui liquidi, si diminuisce, divengono essi capaci di bollire a tempe- 
rature molto più basse. Se, per esempio, si metta nel voto della macelli, 
na pneumatica dell’ acqua a 31°, o de.l’ alcool a 9‘ ! , questi liquidi entra- 
no immediatamente in ebollizione, come se fossero riscaldati a 100 ° e a 
78° sotto la pressione atmosferica . Paro anche risultare dall’ esperienza 
tli Robison, che tutti i liquidi bollono nel voto ad una temperatura di 69* 
più -bassa che sotto fa pressione atmosferica. 

DelT evaporazione ipontanea. — I liquidi ed anche i solidi possono 
convertirsi in vapore senza ebollizione. Questo vapore sì forma allora alla 
superficie del corpo e si mescola poco a poco coi fluidi elastici circura- 
«tanti, o si apande nello spaziò voto in mezzo a cui il corpo può trovarsi 
situato. Si capisce che questo modo di conversione in vapore non è sot- 
toposto all. influenza della pressione atmosferica; dappoiché le molecole di 
vapore possono scappare nell’ intervallo delle molecole gassose che pre- 
mono ’il liquide, senza aver di bisogno di sollevare la massa atmosferica: 
laonde si osserva che 1 ’ evaporazione spontanea ha luogo della stessa maC 
niera nell’ aria, in tutti i gas ed anche nel vóto. La qoanfità di vapor* 
che si forma in un tempo dato, dipende direttamente dalla temperatura* 
la formazione di questo vapore si arresta quando lo’ spazio • circums'.ant» 
è pieno del vapore che può formarsi alla temperatura in cui trovasi que- 
sto spatio. L azione dell aria. o del gas sul liquido è intieramente nulla 
e non produce altro effetto che rallentare lo sviluppo del vapore, forman- 
dosi, tanto vapore in uno spazio voto quanto m imo spazio pieno di gas. 
La forza elastica del vapore che si forma è sempre proporzionale alla tem- 
• pera! ora; ogni -corpo produce, di questa maniera, delle quantità differenti 
di vapore, secóndo là sua natura particolare e probabilmente jn ragiona 
inversa della sua? coesione. -Filialmente, i vapori che si formano in queste 
divèrse circostanze trasportano tanto calorico latente quanto quelli che si 
formano per ebollizione. - . • -, • * ' < 

Conversione, dèi vapori in liquidi .— Quando un corpo è stalo ridotto 
in vapore, tre sorta di cause possono determinare il suo ritorno allo stato 
liquido: 1 ”. 1 ‘ abbassamento della temperato rà o fa sotti-azione del calòrico* 
2 un accrescimento di pressione; 3 J T affinità d* un’ altro corpo per iì 
vapore condensato. . *5 • > * r 

E’ necessario di togliere mólto calorico ad un vapore per Tarlo passare 
allo stato liquido; e raffreddandolo poco a poco, si condenserà auche per 
porzioni successive- lo che dipende dalla grande quantità di calorico la- 
lente di cui abbiamo parlato. • . ' • 

E’ facilissimo d’ ottenere la condensazione completa d’ un vapore, facen- 
dolo passare a traverso lina certa quantità di liquido freddo. Questo me- 
todo e stato adoperate per misurare la quantità di calorico latente conte* 
muta Del vapor d acqua: si è riconosciuto che 100 parti d’ acqua in va- 
pore possono elevare a 100 gradi di temperatura 450 parti d’acqua a 
U ? e siccome le 100 parti di vapori passano esse stesserlo stato Jiqui - 1 
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do e trovansì anche a 100°, si ottengono 550 parti d’ acqua liquida a 

questa temperatura. -• 

V accrescimento della pressione esterna non dovrebbe, produrre giammai 
la condensazione del vapore, dappoiché, siccome vedremo in appresso, la 
temperatura, dovrebbe elevarsi per la diminuzione del volume, ma siccome 
i vapori sono contenuti in vasi che assorbono rapidamente il calorico che 
può svilupparsene, succede per ordinario che- il vapore si condensi preci- 
samente in proporzione della pressione che sperimenta. 

Le affinità chimiche hanno una grande influenza sulla condensazione 
de’ vapori. Ecco perciò i corpi igrometrici s’ impadroniscono. del vapore 
d’acqua contenuto nell’aria. Ma 1’ esempio il .più sorprendente di colai 
fenomeno è certamente 1’ esperienza di Leslie, in cui chiudenda in . un re- 
cipiente voto d’ aria dell’ acqua e dell’ acido solforico concentrato, L’aoidp 
solforico assorbe continuamente il vapor' d’ acqua che si forma; in guisa 
che l’acqua, raffreddata per , la. sottrazione del calorico che trasporta il 
vapore, fluisce col gelarsi, mentre l'acido solforico si riscalda .di. tulio il 
calorico latro lo deporto dal vapore assorbito.- • ... 



• Dei vapori. 
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Si è Veduto che tutti i liquidi, e forse anche tutti ! corpi solidi, sonò 
suscettibili di ridursi in vapore, iO per ebollizione, o per evaporazione spou- - 
tanca. IL fluido elastico che ne risulta è d’una cosi alta importanza nella 
natura in generale, nella, maggior parte dell’ arti, e soprattutto in fisiólor 
già generale, clip bisogna che ce ue occupiamo d’ una maniera speciale. 

Onde ben capire, la teoria dei vapori^ debbonsi primieramente conside- 
rarli nel voto, e di studiare la, loro formazione, la loro tensione, il loro 
peso specìfico, gli effetti che provano dall’ alte pressioni, e l’ applicqzkme 
della Loro potenza alle arti. Conterrà di considerarli in seguito nella, loro 
mescolanza coi gas, e particolarmente coll’ aria atmosferica, dedite ondo, 
dai. fenomeni che allora presentano, la spiegazione di. .alcune circostanza 
meteorplogiche. .. ... . + 

Dei vapori nel voto .— Se. «i faccia il- voto il pip completo possibile, 
a un millimetro circa, per esempio, ip un pallone perfettamente secco, e 
che per mezzo d’ un doppio rohinetto introducasi in questo pallone una 
quantità d’ acqua sufficiente perchè ne resti . Un poco alio stato liquido nel 
fonder del vaso, senza lasciarvi penetrar L’ aria, si vedrà immediatamente 
la colonna del mercurio .della* tenta elevarsi di molli millimetri, vai a dice 
die si sarà formato nel pallone un fluido elastico il quale potrà sostenere 
questa colonna di mercùrio. Or, "questa fluido non potrebbe essere altra" 
cosa che il vapóre dell'acqua;, ed -in vero, "facendo, comunicare il pallone 
con un altro vaso voto d’aria e contenente del cloruro di calcio, la pres- 
sione cesserà poco a poco, e si osserverà che il cloruro di calcio ha as- 
sorbito dell’acqua. r *. ' *• „ 

Sassi il nome di tcnsiorif dei vapori a questa .forza elastica che tende 
continuamente a diffondersi in un maggiore spazio. Questa • espressione è. 
preferibile a quella d’elasticità, atteso che non è sodamente il vapore che 
qui agisce, ma l’ecee&$o del liquido btesso che tende a vaporizzare; di mar- 
niera che, se sì togliesse il vapore esistente , se ne formerebbe immedia- 
tamente del nuovo,, che avrà la stessa forza clastica,- 
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Cosi si osserva che tutti i liquidi tendono a ridursi in vapore in uno 
spazio voto; che la formazione del vapore si arresta quando, lo spazio n’è 
pieno, o che la quantità di vapore è proporzionale allo spazio : eh’ ò an- 
che proporzionale alla temperatura; finalmente , che i liquidi i quali bol- 
lono alla più bassa temperatura sono anche quelli che formano maggior 
quantità di vapori in circostanze date. ' f 

La formazione dei vapori essendo limitata dalla replezione del vaso che 
li contiene, e non essendo che modificata dalla natura dei corpi o dalla 
temperatura, è chiaro potersi sempre evaporare compiutamente un liquido, 
o sottraendo continuamente il vapore con un mezzo meccanico, o assor- 
bendolo cou un mezzo chimico. 

Peso specifico de’ vapori. 

Si capisce che la cognizione del pesò specifico dei diversi vapori era 
d’ un grande interesse per i fisici ; ma l’applicazione dei melodi ordinar» 
presentava certe difficoltà, le quali dipendono da ciò che i vapori si con- 
densano con facilità per lo più piccolo abbassamento di temperatura, o per 
differenze di pressione. x 

Il signor Gay-Lùssac ha scovcrto un mezzo esattissimo di calcolare il 
peso specifico del vapore, deducendolo dal volume che prende, compara- 
tivamente a quello del liquido che lo forma. Ha egli fatto uso d’una cam- 
pana graduata , stretta ed alta , rovesciata in un vaso pieno di mercurio 
che puossi riscaldare a volontà; ha avviluppato questa campana d’una spe- 
cie di manicotto di cristallo phi alto di essa, che stìi profondamente altuf- 
fala nel mercurio ■ del vaso, e che possa riempirei d’acqua pura, in modo 
da coprir la campana. Disposto così l’apparecchio, ha egli preparato dello 
piccole ampolle di cristallo sottilissime, piene di liquido , il di cui peso e- 
per conseguenza il volume, potevano essere perfettamente determinati. Una 
di queste ampolle essendo impegnata sotto la campana piena di mercurio, 
arrivava alla sua sommità. Riscaldando immediatamente tutto l’apparecchio 
sino a far bollire 1’ acqua che' circonda la campana , la piccola ampolla 
rompevasi per Y espansione del liquido contenuto , e il vapore diffonden- 
dosi nella campana, vi occupava un volume eh’ era facile a calcolarsi e- 
sattamente per mezzo della graduazione. 

Si ha l’uso di rapportare i pesi specifici dei vapori a 0°, sebbene questi 
vapori non possano esister mai a questa temperatura, sotto la pressione at- 
mosferica, dappoiché questo punto fisso è comodissimo nell’applicazione dei 
calcoli . 

Dell’ effetto dell’alto pressioni sui vapori. — Il signor Cagnard de I<a- 
tour fu il primo ad osservare che i liquidi potevano • ridursi in vapore 
in ispazii pochissimo considerabili , in circostanze cioè in cui questi 
vapori dovevano presentare enormi tensioni. Prendendo, per esempio, un 
tubo di cristallo sigillato ermeticamente alle due estremità, e contenente un 
terzo della sua capacità d’alcool , se si riscaldi poco a poco questo tubo 
avvicinandolo ad un fornello, viene un momento in cui l'alcool liquido di- 
spare , e trovasi per conseguenza ridotto in volume solamente triplo di- 
quello del liquido; ma al più piccolo raffreddamento , il liquido ricompa- 
risce ed occupa di nuovo il suo volume primitivo. Questa prima esperien- 
za ha, inóltre , provalo che i tubi di cristallo erano capaci di resisterà a 
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pressioni molto più considerevoli che non credevasi sino allora; e il signor 
Cagnard è andato più lungi: ha egli cercato di determinare quali tensioni 
presentavano questi vapori così formati in ispazii circoscritti, ed è riuscito 
a provare che le tensioni dei vapori a dell* alle pressioni non sono pro- 
porzionali alla temperatura , e possono anche trovarsi inferiori di quasi 
metà a quanto il calcolo avrebbe indicato. Hanno, in oltre , condotto ad 
un gran numero di risultali importantissimi; per esempio , la liquefazione 
di quasi tutti i gas. 

Applicazione della forza del vapore agli effetti meccanici. — Si sono 
fatte te applicazioni le più 'rimarcabili della forza clastica dei vapori alla 
meccanica ingegnosa, e l’uso di questo nuovo agente ha cambiato l’aspe tlo 
dell’industria umana, fornendole delle potenze in certo modo illimitate , e 
assai meno dispendiose di tutte quelle di cui aveasi potuto disporre sino 
allora. 

La prima idea dell’uso del vapóre, come potenza, è stata suggerita da 
un’esperienza semplicissima: se meltcsi dell’acqua in un tubo di ferro sal- 
dato in una estremità, e chiudasi 1’ altra con un luraccio di legno , solida- 
mente conficeato, riscaldando 1’ apparecchio giungerà un punto in cui il 
turaccio di legno sarà lanciato con una grandissima forza. Questa potenza 
espansiva pare anche capace di produrre elTetti superiori a quelli della 
polvere di cannone. 

Salomone de Caux, in un’opera scritta in francese, dedicata a Luigi ^111 
e pubblicata nel 1615, ha il primo proposto d’innalzar l acqua colla po- 
tenza del vapore. 

Nel 1663 il marchese di Worcester rinnovelló, almeno in teoria, l’idea 
di Salomone de Caux , ciò che gli valse presso i suoi compatrioti? il bel 
titolo d’inventóre della macchina a vapore, la quale deve essere attribuita 
al modesto de Caux. 

Papino fu il primo ad immaginare, e le sue idee furono pubblicate ne- 
gli Atti di Lipsia , pel 1668 , di far muovere uno stantuffo per mezzo 
della forza elastica del vapore e della sua condensazione , lo che in 
conseguenza ?! molto anteriore alla patente inglese di Saverv , che ha la 
data del 1698. ^ - > 

/ ' Papino non aveva fatto altra cosa che metter dell’acqua nel fondo d’un 
corpo di tromba, vaporizzarla riscaldandola e condensarla col togliere il 
fuoco. Egli produceva nulladimcno questo movimento alternativo ■ in un 
quarto di minuto. Tutti quelli che hai) dopo perfezionato la macchina a 
vapore non han fatto altra cosa , ma 1’ han fatto diversamente , e di ma- 
niera da rendere questa macchina più economica e più usuale ; così che 
se Papino è il solo e vero inventore della macchina a vapore a stantuffo, 
quelli che bau perfezionato questa macchina hanno anche reso grandi servizii 
alle arti. Per esempio, Newcomen e i suoi associati han costruito nel 1705 
la prima grande macchina moventesi per là condensazione del vapor d’ac- 
qua. In quanto all'inghiezione di questo liquido nel corpo della tromba , 
se ne deve l’invenzione all’azzardo. 

Giovanni Watt ba apportato in questa arte novella le più importanti 
perfezioni ;. immaginò di condensare il vapore in una cavità distinta dal 
corpo della tromba , in modo che questo non si raffreddi ; ed indicò il 
vantaggio che potrebbesi trarre lasciando il vapore distendersi*. Costruì la 
prima macchina a doppio effetto, facendo agire successivamente il vaporo 
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sopra e sotto Io stantuffo, ed ideò ciò che chiamasi il parallelogrammi-., ar- 
ticolato , adibito come mezzo di mantenere il paralellismo del movimento 
del fusto dello stantuffo mentre che l’estremità del bilanciere descrive de- 
gli archi di cerchio. Finalmente, a lui si deve anche l’uso del regolatore 
a forza centrifuga. ' . 

Importa osservare che non solamente fu Papino il primo ed ideare una 
vera macchina a vapore, ma che deve essere considerato come il primo 
inventore dei battelli a vapore, avendo egli ottimamente descritto un mo- 
do di costruzione che a’ nostri giorni è stato rinnovellato. Fu ancho 
egli che immaginò i robinetti a quattro vie, e finalmente la valvola di 
sicurezza, in guisa che pare, malgrado 1’ ingiustizia con cui è trattato 
dai nostri vicini d’oltremare, che a lui sia stato riserbato d'immaginare, 
il primo , tutto ciò eh’ essi hanno in seguito eseguito con tanta perfe- 
zione. ; • 

Ai signori Trevilhick e Vivian devesi l’applicazione delle macchine ad 
alte pressioni, al trasporto dei carichi. 

Cercando di calcolare il valore intrinseco della macchina a vapore e 
delle sue diverse modificazioni , può dirsi che questa macchina è .il più 
potente dei mezzi ingegnosi che l’uomo abbia* immaginati; che la macchi- 
na che si muove per mezzo del vapor d’acqua sotto la pressione ordinaria 
deH’almosfcra e per condensazione, è ad un tempo la migliore, la più si- 
cura e la. più economica; finalmente, che le macchine ad alte pressioni » 
potendo far di manco della condensazione , essendo meno complicate ed 
occupando meno spazio, sono comodissime in molte circostanze, senza che 
dehbasi immaginare che possano essere economiche , giacche il calorico 
latente dei vapori è proporzionale al loro peso e non al loro volume, ed 
abbisogna altrettanto calore per formare un metro cubo di vapore sotto 
due atmosfere di pressione , quanto per formarne due metri cubi, sotto 
una sola atmosfera. * 

In questi ultimi tempi , il signor Perlins ha immaginato un novello 
metodo che sembra infinitamente più potente e più economico. Fa egli 
uso d’un vaso di piccola dimensione , #na di pareti estremamente grosse r 
chiamato generatore che riempie intieramente d’aeqna, e che riscalda ad 
un’attissima temperatura. Questo vaso è disposto di maniera da ricevere, 
da una delle sue estremità, una piccola porzione di nuova acqua spinta 

{ ier una piccolissima tromba. L’altra estremità è munita da una valvola 
a quale non apresi che sotto altissime pressioni, e fa comunicare il ge- 
neratore col corpo della tromba dove.muovesi lo stantuffo. Comunque forte 
che sia la tensipnc dell’acqua così riscaldata a 200° circa, non giunge ad 
aprire la valvola ; ma all’ istante in cui una novella quantità d’ acqua è. 
spinta nel generatore per la piccola tromba, ne scappa per l’altra cslre- 
♦inità un’ eguale quantità la quale trovandosi a 200°, riducesi subitamente 
in vapore, e caccia lo stantuffo con una gran forza ed una grande cele- 
rità. Nell’esperienza di cui si ha cognizione in Francia, una forza eguale 
a quella di 10 cavalli era prodotta da uno stantuffo di 2 pollici di dia- 
metro, o la tensione del vapore era di 35 atmosfere. 

La grande difficoltà d’esecuzione di questa macchina consisteva a poter 
chiudere solidamente abbastanza lo due estremità del generatore; ma pare 
che stasivi ora riuscito costruendolo di ferro foggiato d’un sol pezzo. 

Non siamo noi entrati nelle particolarità della costruzione dèlie diverse 
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tnr. «chine a vapore, ciò che appartiene piuttosto alla meccanica applicata. 
Ma è facile di capire che lo stantuffo' in movimento essendo fissato ad un 
fusto solido, questo fusto potrà alzare ed abbassare un bilanciere,' l’altra e- 
stremità del quale farebbe muovere lo stantuffo d’una tromba ad acqua or- 
dinaria. Si capisce ancora die lo stesso movimento può applicarsi a delle 
manovelle che farebbero girare delle ruote pesanti cui dassi il nome di 
volanti; c che finalmente, tutti i piccoli movimenti particolari necessarii per 
mantenere l’interno della macchina voto d’aria, c per nprire o chiudere, 
nel momento opportuno, le diverse aperture che fanno comunicare il cor- 
po della tromba colla caldaja a vapore o eoi condensatore, possono essera 
prodotti con una grande regolarità dalla macchina stessa; in guisa che una 
volta messa in esercizio, si muove d’una maniera continua senza soccorso 
Straniero e sin tanto che le si somministra del vapore. 

Mescolanza dei vapori coi gas . — Trattando dell’ ebollizione abbiamo 
detto che i liquidi potevano ridursi in vapore a tutte le temperature, sotto 
la pressione dell’aria atmosferica, per una sorte di evaporazione lenta che 
ha luogo solamente alla superficie del liquido , ed in cui il vapore non 
deve in realtà sollevare il peso dell’atmosfera: testimoni di questa scom- 
parsa del liquido, il qual ò, in generale, tanto più rapida quanto l’aria è 
più secca e più spesso rinnovata, i fisici l’hanno in ogni tempo attribuita 
ad una sorte d’azione dissolvente dell’aria, analoga a quella che F acqua 
esercita sui sali. Delton ha dimostrato il primo, d’una maniera assoluta, 
che questa supposizione era senza fondamento, e che, in conseguenza, la 
formazione dei vapore doveva unicamente attribuirsi , in tutti i casi , alla 
/orza espansiva del calorico. La dimostrazione risulta dai tre fatti seguen- 
ti : 1° i liquidi si riducono in vapore più prestamente nel voto che nel- 
l’aria o in ogni altro gas; 2“ formasi, in uno spazio pieno d’aria o di o- 

§ ni altro g$s, precisamen'e tanto vapore quanto nello stesso spazio voto ; 

3 il \apore una volta formalo e mescolalo all’aria, gode d una forza ela- 
stica perfettamente eguale a quella che possiede quando occupa solo uno 
spazio voto. Questi fatti si dimostrano facilmente per l’esperienze seguenti. 

Se si* paragoni la rapidità deH’evUporazione d’una certa quantità d’acqua 
esposta all’aria o posta in uno spazio dove il volo sia continuamente man- 
tenuto, si osserverà essere molto maggiore in questo ultimo caso; ed an- 
drà sino a produrre anche la congelazione dell’acqua, se abbiasi fatto uso 
dì questo liquido. 

Se introducasi tina certa quantità d’acqua in un recipiente perfettamente 
voto , e alfa temperatura di 0', vedrassi il barometro elevarsi di S mil- 
lim., i quali esprimono la fensione dell’acqua a questa temperatura. Se, 
in vece d’un recipiente voto, si faccia uso d’un recipiente pieno d’ aria 
perfettamente secca, che sopporta attualmente Om 760 , per esempio, 
di mercurio, e che introducasi un poco d’acqua in quest’aria, la tem-* 

I ieratnra essendo sempre 0’, la colonna di mercuriosi alzerà di 3 mil- 
imetri, come nel caso precedente, e diverta, per conseguenza, Om, 76». 

Quest’ultiina esperienza, semplicissima, c che puossi ripetere in molte 
diverse maniere, a principalmente per mezzo dell’ingegnoso apparecchio 
del signor Gay-Lussac , dimostra ad. un tempo che il vapor d' acqua 
ha precisamente la stessa tensione nell’aria o nel voto, e che l’aria u- 
mida gode $lgUa somma delle due tensioni dell’ aria c del vapore che 
contiene. Wq - . * 
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Ciò che havvi di più notabile nella mescolanza del vapore coll’ aria, 
si è la facoltà che il primo possiede allóra di sopportare pressioni molto 
maggiori che noi comporti la sua propria forza elastica. Sappiamo in 
fatti che il vapor d’acqua non può esister solo sotto la pressione atmo- 
sferica che alla temperatura di 100®, mentre a temperature molto più 
lasse, cd anche a 0’’, il vapor d acqua, mescolato all’aria o al gas , 
sembra poter sopportare 0»i,7G5 di pressione, senza condensarsi. Que- 
sto vapore si comporla anche allora precisamente come il gas e non si 
precipita per la compressione che si fa subire al miscuglio, sin che non 
sia al maximum determinato dalla temperatura e dallo spazio. 

Questi fatti, e un gran numero d’altri, condussero Dallon a stabilire 
in principio che i gas o i vapori mescolati non esercitano alcuna pres- 
sione reciproca gli uni sugli altri, e che sopportano, ciascuno a parte, 
una porzione della pressione comune che si esercita sul miscuglio. Cosi, 
nel caso che abbiamo testò citalo, l’aria sopporta ' una pressione di 0 in , 
760, e il vapore non è caricato che dei o millim. eccedenti. Comun- 
que difficile a capire che sia una cosi (fatta proposizione, è nulla di meno 
la sola sino al presente che si accordi con lutti i fatti. 

Gli esempi frequenti d’ evaporazione d’ un liquido esposto al contatto 
dell’aria atmosferica, e senza che esso sia elevato alla temperatura del- 
l’ebollizione, nddimandano alcune spiegazioni, quando si ammette la teo- 
ria di Dalton. Alla temperatura ordinaria, in fatti, i liquidi si riducono 
tanto più prestamente in vapore nell’atmosfera quanto l’aria più spesso h 
rinnovata; lo che si concepisce richiamandosi alla mente che l’-aria im- 
mobile al di sopra d’un liquido, è ben tosto, caricala di tutto il vaporo 
che comporla la temperatura, e che allora l’evaporazione si arresta, 
siccome succederebbe in uno spazio limitato; mentre, se le masse d’aria 
che toccano il liquido si rinnovano continuamente , non arriveranno a 
contenere giammai il maximum di vapor d’acqua, è il caso sarà lo stesso 
come per un liquido situato in uno spazio indefinito. 

L’evaporazione libera sarà tanto più rapida quanto più secca sarà l’a- 
ria circumstante; dappoiché quella che contiene diggià del vapor d’acqua, 
ne esige assai meno per arrivare a queb maximum che. arresta l’evapo- 
razione. 

Allorché un liquido è riscaldalo al di sopra della temperatura dell’aria, 
la sita evaporazione è tanto più rapida quanto più alta e la sua tempera- 
tura. Svolgonsi dalla sua superficie dei vapori da prima visibili , che si 
dissipano e scompariscono ben tosto nell’ atmosfera. Avviene allóra cha 
1' al ia stessa si riscalda al contatto del liquido , e s’ eleva in seguito per 
esserd rimpiazzala da novella aria; di maniera che 1’ atmosfera che posa 
sul liquido è realmente ad ima temperatura molto più alta che nello stato 
ordinario, ciò che permette in questo spazio la formazione d’una maggior 
quantità di vapore, il quale si mescola poco a poco cogli strati superiori 
dell’ aria, se questi son secchi, o ricade in nebbie nei iuoghi vicini piu 
freddi, e va a condensarsi in liquido sopra lutti i corpi circuinslanti. 

A circostanze d’ altronde eguali, l’ evaporazione spontanea è tanto più 
rapida, quanto più considerabile è la superficie del liquido; dappoiché essa 
corrisponde ad una maggior massa d’ aria che rappresenta uno spazio più 
esteso in cui può spandersi più quantità di vapori. 

L’ effetto dell’ evaporazione spontanea è di raffreddare continuamente la 
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massa donde 3 vapore «cappa, portando via il suo calorico allo «tato la- 
tente. Questo effetto è così notabile, che diviene spesso impossibile di far 
bollir le caldajc elio presentino grandissime superficie all’ aria, e che so- 
•pendcsi 1’ ebollizione agitando il liquido. 

Alla temperatura stessa dell’ atmosfera, 1’ evaporazione produce spesso 
una gran perdila di calorico nei liquidi, ciò che accade soprattutto quan- 
do le superficie sono estese, e 1’ aria circumstanle rapidamente rinnovata. 
Gli alcarazas sono vasi porosi, nei quali si chiude dell’acqua che trapela 
lentamente alla loro superficie; sospendono alla soffitta in un luogo , venti- 
lato, e si mettono in oscillazione. L’ evaporazione esterna porta via suffi- 
ciente calorico perchè ,1’ acqua interna divenga freschissima in climi dove 
la temperatura dell’ atmosfera è superiore a 20 \ Coprendo di cotone una 
ampolla di cristallo piena d’ acqua, bagnando questo cotone d’ etere , ed 
agitando rapidamente questo piccolo apparecchio nell’ aria atmosferica, si 
determina facilmente la congelazione dell’acqua interna. Questi fatti spie- 
gano il freddo intenso di cui noi siam presi uscendo dal bagno, e la fa- 
cilità con cui si raffredda una parte del corpo bagnandola con un liquida 
volatilissimo, come l’etere, ed esponendola ad una corrente d’aria. 

Ma l’esperienza la più notabile, sotto questo rapporto , è certamente 
quella di Lcslie. Se si metta sotto il recipiente della macchina pneuma- 
tica un piccol vaso metallico contenente dall’ acqua, ed una grande cap- 
sula di cristallo contenente dell’ acido solforico concentrato, e si (accia il 
voto sotto il recipiente, il vapore che si svolgerà dall’acqua la raffredderà 
ben tosto al punto di congelarla; c l’acido solforico assorbendo questo va- 
por d’ acqua a misura che si formerà , si riscalderà e perderà poco a 
poco la facoltà d’ assorbire il vapore, facoltà che gli si potrà restituire fa- 
cilmente concentrandolo di nuovo. 

Se il liquido che si mette in evaporazione nel recipiente sia dell etere 
o del carburo di zolfo, si potranno ottenere degli abbassamenti di tempe- 
ratura ancora più marcali e congelare il mercurio. Ma nessun corpo pro- 
duce un freddo tanto considerabile quanto 1’ acido solforoso liquido , ulti- 
mamente ottenuto colla compressione d<d gas. 

• 

Applicazioni meteorologiche. 

La massa immensa e mobile delT atmosfera è continuamente in contat- 
to, pel suo strato inferiore, colla superficie del globo, una parte del quale 
è formata di corpi solidi, e l’altra dell’ estensione dei mari. Questa at- 
mosfera presenta, inoltre, delle grandi varietà di temperatura, sia per rap- 
porto alla situazione del sole, sia per rapporto alle diverse altezze di- que- 
sta medesima atmosfera. Da tutte queste circostanze risulta una grandissi- 
ma varietà di effetti dipendenti dalla quantità d’ acqua in vapore che può 
1’ atmosfera contenere. Onde comprenderli, bisogua partire da un certo 
numero di proposizioni semplici che sono la conseguenza dei principii sta- 
, biliti, c che noi ora enumereremo. 

Se una massa d’ aria, ad una temperatura qualunque, è attualmente in 
contatto con dell’ acqua, conterrà tanto vapore quanto può formarsene^ a 
questa temperatura. 

Se questa massa d’ aria sì riscalda, riceverà una novella quantità di va- 
pore proporzionale alla sua nuova temperatura. Se questa massa d’aria si 
raffredda, una parte dell’ acqua che conteneva si condenserà. 
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Se una massa d’ aria, che è «tata in contatto con dell’ acqua , sia ri- 
mossa da questo contatto, senza cangiare di temperatura, conserverà il ma- 
ximum di vapor d’ acqua che conteneva. 1 . 

Se quest’aria è riscaldata, non conterrà più il maximum di vapor d’ac- 
qua che può .contenere. 

Se quest’ aria è raffreddata, deporrà una parte dell’ acqua che conte- 
neva. 

Ciò posto, si capisce primieramente in generale che, l’atmosfera essen- 
do molto più calda nei suoi strati inferiori che nei superiori, debbono for- 
marsi continuamente alla superficie del globo delle grandi quantità di va- 
pori, i quali, per la loro leggerezza specifica, si alzeranno nell’ atmosfera, 
e si condenseranno ben tosto nelle sue regioni più fredde, ciò ch.e costi- 
tuisce una sorte d’immensa distillazione continua, in cui l'acqua s’ innal- 
za in vapore per ricadere in pioggia, in néve o in grandine. Ma , indi- 
pendentemente da questo gran movimento generale, dell’aria calda aven- 
do preso alla superficie dei mari il maximum di vapori, può essere tra- 
sportata nelle regioni più fredde della terra, e lasciar allora cadere allo 
stato liquido una parte del vapore che conteneva; e reciprocamente, l’aria 
riscaldata lontana dal contatto dell’ acqua nei climi brucianti dei tropici * 
arriverà nelle regioni temperate con una grande attitudine a ricevere no- 
velle quantità di vapori . La medesima disposizione esisterà per l’aria delle 
regioni polari, la quale non potrebbe contenere che una piccolissima quan- 
tità d’ acqua, a causa della sua bassa temperatura , ma che si riscalderà 
avvicinandosi all’ equatore, c potrà ricevere delle novelle quantità d’acqua. 

Risulta da tutte queste varietà che 1’ aria considerata in un luogo dato, 
contiene delle quantità variabili di vapor d’ acqua, che si possono valutare 
coi metodi che costituiscono 1’ igrometria; che 1’ acqua la quale si preci- 
pita attualmente nell’ aria, ne intorbida la trasparenza, e forma ciò che 
chiamasi le nebbie; che 1’ aria, anche allora eh’ è trasparente, può lasciar 
deporrc dell’acqua liquida su’ corpi più freddi, di essa, lo che costituisco 
la rugiada; che dei vapori .acquosi arrestati nelle regioni medie dell’ at- 
mosfera, vi costituiscono le nuvole; finalmente , che quest’ acqua conden- 
sata sotto forma liquida o solida, può ricadere in pioggia, in neve o in 
grandine. Noi diremo una parola di ciascun di questi fenomeni meteoro- 
logici importanti. 

DeU! igrometria . — Ognun sa che l’aria atmosferica può esser secca o 
umida. Nel primo caso, favorisce l’evaporazione e non depone affatto li- 
quido alla superficie del corpo che circonda; nel secondo , al contrario , 
inumidisce prontamente limi i corpi, e principalmente quelli che sono più 
freddi di essa. Sarebbesi tentala a credere che questa differenza dipende 
dalla quantità assoluta di vapor d’acqua che 1’ aria contiene. Intanto no» 
è cojù: dell’aria caldissima può contenere una grande quantità di vapor 
d’acqua senza parere umida, e dell’ aria fredda può contenere pochissimo 
vapor d’acqua e dar segni evidenti della sua presenza. L’ aria , in fatti , 
sembrerà secca sin che la quantità di vapor d’acqua che conterrà sarà al 
di sotto del maximttm dipendente dalla temperatura; sembrerà umida su- 
bito che la quantità di vapor d acqua eccederà il maximum della più pic- 
cola quantità. Ne risulta che 1 aria *diverrà frequentemente umida col raf- 
freddarsi, e diverrà sempre secca riscaldandoci . 

Esiste un gran numero di corpi che hanno la proprietà d’ attirare l’ u- 
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midità ch’è contenuta nell’aria e d’imbeverscnc : chiamami lai corpi igro-, 
. metrici o igroscopici. Cosi 1’ acido solforico concentrato e il cloruro di 
calcio assorbono c condensano tutto il vapor d’acqua che può trovarsi in 
un’aria qualunque in contatto con essi; e servono a diseccare dei gas non 
solo, ma a misurare ancora, col loro aumento di peso , la quantità asso- 
luta di vapore che questi gas contenevano. 

Vi sono altri corpi che assorbono il vapore contenuto nell’aria con una 
energia assai meno considerabile; in guisa che si stabilisce una specie d'e- 
quilibrio tra la forza assorbente del corpo e la tensione del vapore che lo 
circonda. Tra questi corpi, ve ne sono che cangiano di dimensioni col- 
Passorbire dell’acqua, e ad essi si dà più particolarmente il nome di corpi 
igrometrici, perchè han servito per costruire gli strumenti per me zo dei 
quali si verifica il grado d’umidità dell’ària. i\oi ci contenteremo di de- 
scrivere il più usato di questi igrometri ch’è stato immaginato da Saussure. 

Questo strumento consiste in un capello fermamente attaccato per una 
delle sue estremità, c che si avvolge due volte attorno d’una piccola gi- 
rella che fa muovere un ago; all’estremità libera di questo capello si at- 
tacca un peso che serve a dargli il grado di tensione conveniente. L’ in- 
tervallo che v’ha tra la piccola girella e il punto lisso comprende una 
lunghezza del capello, la quale aumenta quando questo corpo assorbe del- 
l’umidità, e diminuisce quando si disecca: nc risultano dei movimenti che 
trasmettousi alla girella ed all’ago, il quale, camminando sopra un 'qua- 
drante, può farne calcolare le più piccole frazioni, l’cr regolare questo 
Strumento , si situa da prima in un vaso che contenga dell aria perfetta- 
mente priva d’acqua, e si segna 0 il punto in cui l ago si ferma allora ; 
si porta in seguito lo strumento in un volume d’aria contenente il maxi- 
mum di vapore, e si segna 100 il punto in cui l’ago giunge con questo 
mezzo: si divide poi in cento parti eguali la porzione di cerchio compresa 
tra questi due estremi. 

Volendo rendersi conto dell’ azione di questo strumento e della natura 
delle sue indicazioni, si vedrà che il maximupi crii punto in cui 1’ aria 
c disposta ad abbandonar dell’acqua comunque debole che sia l’afOnità. che 
tende ad impadronirsene: il punto di siccità estrema è quello in cui l’ac- 
qua che il capello può ancora contenere è trattenuta da lui, malgrado la 
sua forza espansiva, in uno spazio che non contiene più vapor d’acqua. 
Le indicazioni intermedie risultano di stati medi, in cui lo spazio circum- 
stantc, contenente diggià una certa quàntità di vapor d’acqua, la tensione 
ha meno effetto e l’attrazione del capello pel liquido più superiorità ; 
così che risultano degli equilibri diversi tra queste due potenze opposte. 

Dietro ciò che venghiamo di dire, è chiaro che le indicazioni xlell’igro- 
metro non possono aver valore che in quanto che si tien conto della tem- 

F eratura, facendo questa considcrabihuente variare il grado di tensione dei- 
acqua: bisogna eccettuarne i punti estremi, che sono sempre gli stessi 
per lo stesso igrometro in tutte le temperature. 

Si vede che l'igrometro non indica che un rapporto tra raffinila del 
capello per l’acqua e la tensione del vapore; e siccome non si conosce 
Ta legge d'affinità del capello, - non può dedursi dall’indicazione igrome- 
trica la tensione attirale del vapore d'acqua, nè la sua quantità. Per 
mezzo d’esperienze dirette e molliplici Gay-Lussac è riuscito a determi- 
nare questi rapporti, di cui si sono formate dalle tavole. E’ da notarsi 
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che, sebbene lo sero di tensione del vapori corrisponde allo zero del- 
l’igrometro, e il maximum di tensione ai cento gradi deU’igromctrò, i 
ponti intermedi non si corrispondono affatto: còsi, il cinquantesimo grado 
dell'Igrometro corrisponde a 27,79 .di tensione nel vapore. 

Si possono costruir degl’igrorìietri con molte altre sostanze . Quello di 
Wilson, per esempio, c formalo di' una vescica di topo piena di mercùrio 
e comunicante con un tubo stretto. L’umidità dilata la vescica e fti discen- 
dere il mercurio; l’inverso ha luogo per la siccità. L’igrometro «'capello 
è sin ora il solo che sia stato rèso comparabile e di cui si faccia un 
uso abituale. •• V 

Si è cercato di conoscere la quantità assoluta d’ acqua in vapore elio 
l’atmosfera può contenere nel suo stato abituale, c Dalton ha trovato che 
questa quantità variava . da 0,0 1G6 a 0,9033 del suo volume , dall aria 
della zona, torrida che tte contiene' il più, sino all’aria dell’ Inghilterra, in 
inverno. Risulta da Queste apprOssimazioniy che l’atmosfera contiene i 0,0142 
circa del suo peso d’acqua. 'Bisogna solamente osservare che le parli su-' 
periori deU’almbsl’era. sono mólto 'più secche delle parti vicine al globo, e 
che nei viaggi aerostatici la siccità tìivien tale, che indurisce il legno, la 
pergamena e lutti i tessuti analoghi. • 

li' grado d’umidità dell’aria indicato dall'igrometro influisce consider.ahil- 
meùte, e forse più di qualunque variazione atmosferica*, sulla maniera in 
cui si eseguiscono le funzioni degli esseri organizzati: si comprenderà ciò 
facilmente , se -si faccia attenzione che la quantità di vapore nttualmejite 
contenuto nell’aria è una delle euuse principali che modificano la traspira- 
zione polmonare o cutanea.. In generale, la estrema siccità dcll’aTia pro- 
duce rapidamente detrinfiammazioni ; un grado moderato di siccità rende 
le funzioui più attive e sviluppa la sensibilità generale: l’uinidità prolungata, 
al contrario, debilita più che -qualunque altra causa, e produce tutte le af- 
fezioni clie possono dipenderti «JaU’.iionin dei nostri Jcssqli. 

Dille nebbie. — » Dossi il nóme di nébbie alla formazione di vapori ac- 
quosi visibili che intorbidano frequentemente la trasparenza, dell’aria , indi- 
zio allora del maximum d’ umidità . Si capisce agevolmente che questi va- 
pori* acquosi possano mbslrarii' tulle le volle, che una massa d’aria , con- 
tenente il maximum d’acqua ad una temperatura data, si raffreddi per una 
causa qualunque. Ma ò molto più difficile il comprendere in ' quale stato 
si trovi precisamente l’acqua .che costituisco queste nebbie. I)i fatti, l’acqua 
allo stato di vapore può qssere mescolala all’ aria in diverse proporzioni ; 
ma il vapor d acqua è trasparente siccome l’aria , e 1’ aequa allo stato li- 
quido, necessario risultato della condensazione del vaporò, godendo d’ un 
peso specifico considerabilissimo, dovrebbe precipitarsi subitamente.- 

Onde spiegare l’esistenza dell’acqua cosi sospesa neU’atmesfcrn, si è sup- 
posto die vi si trovasse allo stato di vapore vescicolare, cioè composta 
di piccoli globuli cavi, presso a poco come delle piccole lwlle di sa- 
pone. Ciò che sembra confermare questa supposizione, si è che , da 
una parte, non si svolge affatto calorico quando . ijnesto nebbie si con- 
densano sui corpi che vi' sono espósti, e che dall altra parte, tate con- 
densazione è considerabilmenle accresciuta dall’urto d’una corrente d aria 
carica di nebbie sopra un corpo resistente qualunque. Pare che le nu- 
vole, delle quali ora parleremo, Sono formale precisamente della stessa 
lumiera, ma sostenute ncU’atiuóifera da cause particolari. I 


Delle natole. -»■ Si fa .die una gran quantità di vapor d’ acqua fi 
, sviluppa continuamente dalla superficie del glolio e s,’ innalza nell’ almo- ■ 
sfora; ma si sa ancora ebe la temperatura di questa atmosfera . si ab- 
bassa continuamente a misura che si ’ allontana dalla terra; è dunque na- 
turale che il vapor d' acqua trovisi condensalo giungendo in regioni più t 
fredde. Parrebbe a prima vista che 'questa condensazione dovesse sempre 
.produrre dell’acqua liquida o solida; ma pare che questa si converte da 
prima in vapore vescicolare, il di cui peso specifico dovrebbe essere al- 
quanto più considerabile di quello dell’ aria: questi ' vapori costituiscono 
per tanto le nuvole che noi vediamo così spesso ondeggiare al di. sopra 
delle nostre teste. i. . • 

Ammettendo l’esistenza del vapore vescicolare , puossi comprendere la 
sua sospensione nell’aria racroò le considerazioni seguenti: 1° 1 aria conte- 
nuta nelle vescichette è nencssariamunte al maximum di \apor d’acqua, o t 
per conseguenza, specificamente più leggiera dell'aria che ciroouda la nu- 
vola; 2° f aria che trovasi interposta tra le vescichette deve essere anche 
al maximum d’umidità, e deve produrre, per conseguenza , una corrente 
ascensionale capace di sostenere l’ insieme della nuvola nell’ atmosfera ; 
3° finalmente, le nuvole possono considerarsi come parafimeli), che •ri- 
cevono e trattengono il calorico radiante del sole durante il giorno, e 
della terra durante la notte. In conseguenza, la loro temperatura devo 
sempre essere di molto superiore a quella dell’ atmosfera trasparente elio 
le circonda, ciò che deve accrescere la .loro leggerezza specifica. . 

Si capisce, da quanto abbiam detto, che, durante f azione del sole, 
debbono le nuvole innalzarsi; che arrivano cosi in una . regione atmo- 
sferica più secca, dove possono di nuovo ridursi in vapore è scompari-, 
re. Si capisce ancóra che possono ■ formarsi o disciogliersi . passando da 
un luogo più calilo in un luogo più freddo, o reciprocamente, seconda 
' le correnti d’ aria che trasportano, e che se . ne possono anche formare 
subitamente per lo scontrò di due correnti d’ aria opposte, ec. • .. 

l v L’ aria è generalmente tanto più umida e la quantità d’acqua ohe 
cade tanto più * grande, quanto più vicine si va all’ equatore; 2° il nu- 
mero medio dei giórni piovosi sembra seguire un andamento inverso ; 
3"’ la quantità di pioggia è maggiora in està che in inverno, quantun- 
que in quest’ ùltima stagione, siavi un maggior numero di giorni piovosi 
che nell'altra; 4° la pioggia cade in più grande abbondanza la notte 
che .il giorno. . , ■ • , • 

t Della rugiada . — Ognun sa che, per un cielo rerfeitameote sereno, 
trovatisi, al levar del sole, tutti i. co» pi esposti ali’ avia ricoperti d’uno, 
strato d’ acqua che si raccoglie in gocciole stille foglie dpi vegetabili, « 
che porta il -nome di rugiada- E’ stato lungo tempo impossibile il ren- 
der cogto esattamente di questo fenomeno ; dappoiché la terra , essendo, 
stata riscaldala nel durar del giorno dai raggi del sole, deve essere, etfc 
è in fatti più calda dell’atmosfera durante la notte ; non sarebbe . essa 
dunque allatto propria a determinar la condensazione dell’ acqua in va-, 
pare che un’ ir a pura « trasparente può «mntenera. .1* 'teoria del ca- 
lorico radiante hjt dato' tuia spiegazione soddisfacente di questo fenomeno. . 

Le fòglia dei vegetabili che stanno attaccate alla terra per corpi cab, 
tiri conduttori .del calorico, n° u ne ricevono abbastanza per riparare Ui 
perdile che possono Care; |g toglie fàqao, noi «orpi che le attorniano „ 
•5* f-v ( ... • • . ' ’ - 
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im cambio contìnuo del calorico radiante. Ma la pontone di questo ca- 
lorico radiante, 1 eh’ è diretta Terso il cielo, resta senza compenso per la 
pianta, giacché T atmosfera, perfettamente trasparente e freddissima nelle 
sue . regioni superiori, non potrebbe inviarle del calorico in cambio- Ne 
risolta che la foglia diviene più fredda dell’ aria, e che vi si depone del- 
l’acqua. .Questo effetto può. esser portato al punto di congelar l’acqua 
alla superficie del vegetabile, quantunque la temperatura, dell’ atmosfera 
sia alquanto sopra lo OV Questo fenomeno è quello che costituisce ciò 
che chiamasi le òrine o rugiade gelate'. . 

Si capisce che siffatti fenomeni non possono aver luogo- quando il ciclo 
è- coperto di Duvofe, diffondendo esse del calorico verso la .terra. Que-, 
sta diffusione delle nuvole è. qualche volta considerabilissima allorché so- 
no colpite dai raggi del sole nella loro faccia superiore, ciò che pro- 
duce gli effetti tanto notabili di calore nel durar delle tempeste dell’està.. 
Tali effetti dipendono da ciò ciré l’ irradiamone diretta del sole non aven- 
do luogo che in una sola direzione, non percuote i- corpi che da un solo 
lato, e ci permette di trovare un riparo neU’ ombra dei corpi solidi, men- 
tre l’ irradiazione delle nuvole facendosi’ da tutti i punti del cielo ' ad una 
volta, riscalda i corpi in tutti i versi e senza che si possa preservarsene. 

Pioggia, neve e grandine.— Il vapore vescicolare che costituisce lé # 
nuvole può tras r ormarsi successivamente o subitamente in acqua liquida 

0 solida, che cade allora nell’atmosfera in forza dell’ eccesso del suo peso 
specilico. Questa trasformazione" é sottopósta ad una moltitudine di cause 
e d’ influenze diffìcilissimo, a valutarsi, le quali sono ancora imperfetta- 
mente’ conosciute, ma che sembrano principalmente legate a degli stati 

elettrici. . 

1 Deila misura del calòrico. ’ V: 

• E’ stato da noi supposto che . il calorico fosse un corpo suscettibile di 
accumularsi, di separarsi, di combinarsi, ec. Dobbiamo dunque ricercare 

1 mezzi di determinare in quali quantità questo - calorico esiste, si com- 

bina o si sviluppa. E quando noi “ci .conte ntercssimo di considerare il ca- 
lorico come causa del calore, bisognerebbe ancora misurare l’ intensità 
dell’ azioni di questa causa. • 

Quando noi tocchiamo un corpo , proviamo delle sensazioni di calore 
o di freddo che attribuiamo -al passaggio del «dorico del corpo alla ma- 
no o dalla mano al corpo. Bisogna supporre che «questo calorico è libe- 
ro, o, come dicesi anche, termometrico; e chiamami, temperature gli. stali 
che producono queste sensazioni diverse; le quali si è supposto dipendere 
dalla più o meno grande quantità di calorico libero eh’ esiste nei -corpi. . 

Si è osservato che vasti corpi; i quali producono sui nostri organi o 
sui termometri degli effetti simili, contengono sovente quantità di calorico 
differentissime. Se n* è conchiuso che i diversi corpi avevano, in qualche 
modo, delle capacità differenti per contenere il calorico libero , e si è 
pervenuto a misurare comparatali vomente queste capacità. Finalmente, le 
indicazioni del termometro e le differenti capacità caloriche dei carpinoti 
indicando che dei rapporti tra le quantità sconosciute di calorico , si è 
cercato . qual poteva essere la quantità assoluta del calorico contenuto in 
un corpo. Noi ci occuperemo dunque, 1“ della misura della temperatu- 
ra; 2° della misura delle capacità caloriche; 3? della. misera del calorico 
assoluto. ’ 
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Misura della temperatura Le, sensazioni dì freddo o -di caldo che 
ei fanno provare i corpi sono indicazioni infedelissime della loro tempo-, 
ratura, dipendendo esse e dalla temperatura stessa della inano, e dalle sen- 
sazioni precedenti. Si è dovuto dunque cercar mezzi più sicuri per misu- 
' rare e. comparare le temperature dei corpi; e si sono trovati in Certi can- 
giamenti che il calorico costantemente produce ner corpi che ne sono pe- 
* netrati. Così, 1’ accrescimento di volume dei liquidi riscaldati ha servito 
di base allo strumento che chiamasi termometro, la dilatazione del platino 
a un genere di pirometro, e la contrazione dell’ argilla al pirometro di 
iWegwood. Descriveremo noi successivamente questi strumenti. 

11 termometro consiste, in generale, in,uu tubo di cristallo stretto, ter- 
minato da un serbatojo sfeiico o cilindrico, e contenente un liquido che 
non riempia intieramente il tubo. Quando si accosta il serbatojo ad un 
corpo caldo, il liquido che si dilata monta nel tubo; IT contrario avviene 
al contatto dei corpi freddi. .La quanti!» onde il .liquido s’innalza o si 
abbassa fa giudicare di ciò che* chiamasi la temperatura; e, per valutarla 
con esattezza, si colloca a lato del tubo una scala divisa in piccole parti, 

. che chiamausi gradi. *. < 

. Nella costruzione d’ un termometro h a considerarsi il tulio , il serba- 
» tojo, il liquido che s’impiega, la determinazione dei punti dissi per servir 
di comparazione, ■ e la graduazione o divisione della scala.. 

Il tubo di cristallo deve essere d’un diametro piccolissimo relati vanente 
alla capacità del serbatojo, affinchè i più piccoli cangiamenti nel volume 
del liquido divengano* Chiarissimi. 11 diametro del tubo deve essere esal* 
tamente io stesso in tutta la sua lunghezza. Onde assicurarsene, vi s’in- 
troduce 'un poco di mercurio, e si misura la ldnghezza che occupa que- 
sta quantità dì mercurio trasportata nei diversi (pinti' della lunghezza del 
tubo. Se questa lunghezza è dappertutto la stessa, il diametro del tubo 
ò necessariamente uni 'orme. Siccome, ciò avvien di raro, puosti impiegare 
un tubo ineguale hi diametro; purché s’ abbia avuto 1” attenzione di tuar-* 
care sulla sua lunghezza i differenti spazii occupali successivamente dalla 
goccia di mercurio, e si modifichi in seguito della maniera stessa l’esten- 
sione dei gladi che si dovranno delincar sulla scala. . 

Il serbatojo può essere sierico , cilindrico/ conico , o formato d’ un 
tubo curvalo sopra se stesso a spira. 11 serbatojo sferico può solfa dare 
un termometro esatto, atteso ohe, sotto questa lònna, la dilatazione del 
cristallo compensa ( irregolarità di quella del mercurio ; ma questo ser- 
batojo, offrendo il minimum di superficie,. è più lentamente alletto d 'vi- 
gni altro. I serbatoi cilindrici e conici convengono nella maggior parte 
dèi casi. 11 serbatojo. a spira , con poca esattezza , gode, d’ooa grande 
sensibilità, cd impiegasi specialmente per riconoscere la temperatura dèl- 
l’aria, .. . * 

Il liquido impiegato nelta costruzione del termometro deve differirò 
secondo l’uso cui è- destinato. L’alcool colorato coll’ancusa si dilata molto; 
ma siccome bolle a 78’’, « la sua dilatazione è d’ altronde irregolare 
•vvicintyidosi a questo termine, non può convenire , per l’alta temperatu- 
re; mentre esso solo può servire a verificare te temperature bassissimo 
«he congelano gli altri liquidi. L’acqua, l' olio e gli acidi hanno gli 
stessi inconvenienti dell’alcool, senza avere i. suoi vantaggi. Il mercurio 
è, di tutti i liquidi, il più conveniente alla co; trazione dei termometri. 
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perchè non bolle che al di sopra dì 300°, perchè la sna dilatazione è 
regolarissima quando si osserva nel cristallo in' una grande estensione 
della scala lernloinetriea, e lilialmente perchè è opaco, e riflette la lu- 
ce; ciò che lo .rende facilmente visibile nei tubi i più fini'. 

11 far passare il liquido nel tùlio e nel serba tojo non è una cosa cosi 
semplice come polrebbesi credere, giacché queste cavità ' sono piene* di 
aria la quale si oppone all’introduzione di .questo liquido. Onde riuscirvi, 
si riscalda ilserbutojp cd immergersi l'estremità aperta del tubo nel li- 
quido, di cui una, porzione s’introduce nell’interno al raffreddaci del- 
1- aria. Si riscalda allora di nuovo il serbatoio sino a ridurre *il liquido 
in vapore; cd immergersi immediatamente l’estremità del tubo nel liquido. 
11 yipore che aveva cacciato l’aria si ‘condensa, e lo strumentasi riempie 
completamento, bpu restando ^ie una piccola bolla d’aria ritenuta dalla 
capillarità del tubo. Per cacciarla, si attacca un' filo al tubo, é s’imprime 
allo strumento un movimento di rotazione rapidissiriio che pprta la bolla 
diaria verso il .centro, , cioè all'apertura libera del tubo. Non resta più che 
a togliere una porzione del liquido, onde il tubo sia in gran parte voto, 
lo che si- ottiene àncora coU’ebollizione del liquido. Si profitta dèi momento 
. in cui il tubo è pieno del vapore del liquido per sigillarlo ermeticamente 
colla lucèrna delio sinaitica. Quest’ ultima operazione Ila per - oggetto di 
tener vota d’aria la parte superiore del termometro, condizione necessaria, 
giacché, nell’elevazione del liquido , quest’ aria si troverebbe compressa e . 
romperebbe immancabilmente l’estremità del tubo. 

Quando il termometro è stato cosi preparato., si vede il liquido elevarsi 
od abbassarsi nel tubo al più piccolo cangiamento di temperatura che pro- 
va; .ma rosta ad ottenersi dei punti di comparazione per tali variazioni di 
volumi, ed una scala per misurarle. 

1 punti Jìssi, indispensabili per rendere i termometri comparabili gli uni 
agli altri', non consistono che in certi stati dei corpi che si possano ri» 

! produrre a volontà ,. e che godono sempre della stessa temperatura. Si 
suole far uso del ghiaccio che si fonde c dell’-acqua bollente, c si è ve- 
duto in fatti elle il ghiaccio nell’ allo di, fusione è ad ima temperatura co- 
stante , al pari clic 1’ acqua che si riduce ia vapore sotto una pressioni» 
data dell'atmosfera e in un vaso metallico. 

Onde' praticare questi mezzi, s’immerge primieramente il termometro nel 
ghiaccio pesto o. nella neve, e -si segna sul tubo il luogo dove il mercu- 
rio si ferina. Si porta poi lo strumento in un vaso , dove l’ acqua è in e- 
bollizione, ed in modo che tutto il tubò stia immerso nell’acqua od almeno 
nel vapore che n'emana. 11 liquido del termometro s’eleva rapidamente e 
diviene stazionario in un punto che si segna egualmente sul tubo. 

ha graduazione s’ottiene pigliando, con un compasso , f intervallo ehd 
Vha sul tubo tra i due punti .fissi, portando questa lunghezza sulla striscia 
di carta o sul (nano solido ebo deve servire di scala, e dividendola in 100 
parti eguali, se 11 tubo è Cilindrico, e, se noi. sia, proporzionali agli spa- 
zii occupali dalla gocc.ia di mercurio ; lo zero di queste 100 parti* corri- 
sponde al ghiaccio in fusione, c il 100 ? grado all’ acqua bollente. Si pos- 
sono Qilcner dei gradi al di sopra e al di sotto di questi due punti, ripor- 
tandovi delle parti eguali, a quelle ottenute colla divisione. 

Si capisce che pgnì termometro costruito di questa maniera presenterà, 
sccoudo i diversi rapporti del volume della palla col diametro del tubo ,. 
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un intervallo differente tra lo «ero 1 o il 100° grado , e per comegnenca 
dai g"adi più o meno estesi. Ma sono perfettamente comparabili, giacché 
tutti segneranno 0 3 nel ghiaccio che si fonde, e 100-gradi nell’acqua bol- 
lente. . . • ; ■' . 

Abbiamo descritto la graduazione del termometro centigrado attualmente 
usato m Francia; ma havvi un certo numero d’altri termometri /li cui im- 
porta conoscere i rapporti con questo. . 

11 termometro di lleaumur, impiegato lina volta esclusivamente io Fran- . 
eia, c di .etri' fassi ancora spessissimo uso, ha precisamente gli Stessi punti 
fissi; ma l'intervallo che li separa è diviso solameute in 80 parti, cosi che 
<4 di questi gradi ne valgono 5 del termometro .‘centigrado. 

11 termometro di Fahrenheit, del quale gl’inglesi si servono, ha per punto 
fissò inferiore la temperatura prodotta da un miscuglio di neve e di Sai 
marino, e punto fuso superiore quella 'dell’ acqua bollante ; l’ intervallo h 
diviso in 21£ parti. Ne risulta thè. l<5 0’ centigrado- corrisponde al 32° 
Fahrenheit, e che 100 ’ dell’uno corrispondono a 180° dell’altro, di mo- 
do che ì»“ centigradi eguagliano 9“ Fahrcneit . *'•*, 

'11 termometro di Deiislo, di cui si fa uso in Russia, ha gli stessi punti 
fissi del termometro centigrado ; ma lo zero della scala è al termine del- 
l’acqua bollente, e la scala è divisa in 150 parti , in guisa che il 150° 
grado corrisponde allo 0“ centigrado, e , in conseguenza , 5° centigrado 
eguagliano T\ 5 del termometro di- Delisle, contandoli in senso inverso. 

Termometro differenziale. — Se i corpi liquidi, i quali si dilatano più 
dei solidi, sono particolarmente idonei alia formazione dei termometri , si 
capisce che l’aria stessa, nella qualità di fluido elastico, può somministrare 
un mezzo termometrico sensibilissimo, • purché chiudasi in una palla di £rr- 
slallo che eomunichi con un tubo graduato, in cui trovisi ulta goccia li- 
quida i di cui- spostamenti indi sano i cangiamenti di volume dell’ aria in- 
terna'. Questo termometro ad aria è sommamente sensibile, dappoiché i cam- 
biamenti di volume .dell’aria sono almeno 20 volte più considerevoli che 
quelli del mercurio. Ma un. grande ostacolo si oppone alt’ uso ordinario 
del termometro ad aria; cioè, le variazioni nella pressione atmosferica, le 
quali , colla temperatura , concorrono a produrre cangiamenti di volume 
nell’aria interna. . • * 

Lesile e.Rumfort, nel termometro differenziale e nel termo scopo, ha'n 
trovato modo d’ovviare a questo inconveniente impiegando due volumi di 
aria sottratti alla pressione atmosferica,' e i quali possono essere riscaldati ' 
disgiuntamente. 11 termometro differenziale ai Lcslie consiste in due palle 
di cristallo sottili riunite con un piccolo tubo formante il sifone rovescia- 
to, cosi ehe queste due branche portino. alle loft» estremità le* due palle 
èlle trovanti scostate di alcuni pollici, e che queste Sue branche sieno u- 
nito da una porzione orizzontale. Tutto questo piccolo apparecchio è pieno 
d'aria e chiuso ermeticamente; ma si. ha cura di mettere «ella branca o- 
rizzontale una goccia d’acido solforico colorata in rosso, ciré separa irt due 
porzioni la matsd d’ aria che riempie 1’ apparecchio . In questo stato , se 
l’aria dell* due palle non cengia di temperatura, la goccia d’acido resterà 
immobile; se faria delle due pali* è riscaldati o raffreddata della stessa 
quantità, la goccia d’acido rimarrà ancora immobile , giacché la forza e- 
lastica. sarà accresciuta o diminuita della stessa quantità nelle due. parti 
dèlio strumento. Ma afe. fusa dalle due palle è riscaldata senza dell'altea, 
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l’aria che contiene respingerà la goccia (lei liquida, ‘e l’invcr?o arra luogo 
se la stessa palla è raffreddata, l’uossi formare una scala per la progres-* 
sione della bolla liquida, la quale sia talmente calcolala, che i suoi gradi 
rappresentino, per esempio, un decime dei gradi del termometri} centigra- 
do. Chiamasi palla focale quella che si espone a delie temperature va- 
riabili, e si ha l' attenzione di separarla dallaltra con un cartóne sottile che 
serve di parafuoco, onde prevenire gli effetti della diffusione. Si vede che 
questo strumento, sensibilissimo, è atto" ad indicare la deferenza delle tem- 
perature coi trovinsi le due palle , circostanza donde ha trillo il sub no- 
me. Se ne fa un uso particolare nelFesperierize sulta diffusione. 

In quanto al termosCopo di llumfert, è costruito precisam'eute sugli stessi 
principii del termometro diflereuziàle , ma con dimensioni molto più con- 
siderabili. > ■ •* 

Pirometro. — I termometri •costruiti con dei liquidi , od anche i ter» 
mometri ad aria,' i quali' richiedono che questo fluido sia contenuto iii dei 
Vasi, sono evidentemente insuscettibili di applicarsi ad alte lempefàlure che 
{ Totalizzerebbero i liquidi e fonderebbero anche il vetro. Si sono immagi- 
nati, onde in questo caso rimpiazzarli, degli strumenti che chiamansi piro- 
metri-. Noi non ne conosciamo che due i quali forniscono le indicazioni 
approssimative sufficienti per li bisogni deR’arti, ma lontani assai dall’esat- 
tezza dei termometri.» L'uno è il pirometro di Wegwood, e l’altro il pi- 
rometro, di- platino. • •- " i * ‘ V 

11 pirometro- di WegvToód 8- fondato sopra una proprietà particolare di 
eoi gode l’allumina cpn venientemente seccata al fuoco, d impicciolir* .0 di 
diminuir di .volume a misura che*si espone a temperature più elevate, l’er 
prepararlo, si formano dei piccofl cilindri d’un’ argilla particolare , che Si 
fanno seccare ad una temperatura di' 500°. Sì dispone dall’altra parte Una 

C 'aStra. grossa di rame, in cui si scava una grondaja. che diminuisca di 
rghezza da una delle sue estremità all’altra; si taglia il piccolo cilindro 
d’argilla in modo che penetri nella più; larga estremità di questa grondaja; 
y e, quando questo- cilindro è stato riscaldato piò o meno fortemente, diren- 
ili più piccolo , e suscettibile di penetrare jiiù o' meno nella parte più ri- 
stretta della grondaja. 

La lunghezza totale della* grondaja è di 609<nm, ,592; la sua più larga 
estremità è di J2'nm, 7;. la più stretta è di Tùie, Q2; la sua lunghezza 
-totale è divisa in 240 gradi, di 'cui lo zero che corrisponde a 580°, 
55 del termometro centigrado, è 'situalo aU’estreinità la più larga, e U 
240 grado allVstrcmità la ■ più stretta,' ciascun dei gradi di questo stru- 
mento equivalendo a 72 u , 22 dentigradi. •' ; . ,< 

Un cilindro eh’ è stato messo in un crogiuolo dove il' rama rosso 
eia entrato in fusione, perfetta siho al 27 grado del .pirometro; quello 
eh’, è stato posto in un luogo -dove il ferro si fonde, penetra sino al 130° 
grado. 

Si capisce che la composizione dei cilindri d’argilla 'deve mollò influirò 
sui risnltanrenti dati -da questo strumento. I.'aiffore consiglia di prepararli 
. con argilla bianca di comovàglia, con aggiungervi la metà del silo peso 
d’allumina para. Ma bisogna convenire ch'è quasi impossibile di preparar 
dei cilindri che siano comparabili gli uni-, agli- jilti-j, e che questa frumento 
è lungi dal presentare i’esattezza che si desidera, lnttthto è ancor* il solo 
che sia applicabile ad operazióni fatte in piccolo. ' 



m „ 

, U pirometro di platina, ch’è stato immaginato dal signor Brogniart per 
verificare le temperature dei forni da porcellana della manifattura di Se- 
vrés, consiste principili mente in una barro di platino situato verticalmen- 
te, ebe riposa, per La sua. estremità inferiore, sopra un punto fisso , e 
legata por la stia estremità, superiore colla corta branca d una leva, l’al- 
tro . braccio della quale, lunghissimo, esce dal forno e va a segnare so- 
pra una tavola, alla maniera d’nn ago, i cangiamenti di dimensione che 
sopravvengono nella lunghezza della' barra : di platino. • r - 

.• Sei questo strumento non presenta un andainento perfettamente rego- 
lare, a causa dell'irregolarità stessa della dilatazione’ dei platino e delia 
diUìcollà di conservare dplle costruzioni delicate in un luogo così cal- 
do, ba almeno il gran vantaggio di verificare certe temperature del forno 
e di permettere di riprodurle a volontà. . •• •>> V 

Si è convenuto di darò, il nome di temperatura dei corpi al .risultalo 
dell’ esperienza fatta cogli strumenti che abbiamo descritti. Cosi , . si dice 
che un corpo è alla temperatura di 0", di 20", di 30% ecv, del termometro 
centigrado, che il rame si fonde alla temperatura di 27° del pirometro di 
Wegwood. E’ chiarissimo che queste espressioni non indicano niente d’as- 
. soluto relativamente ‘alla quantità del calorico che può essere attualmente 
contenuto nei corpi. Esprimono solamente la natura degli e detti thè que- 
sti corpi- producono sugli strumenti chiamali termometri. Noi vedremo ben 
tosto che una delle proprietà essenziali del calorico c di méttersi’ in equi- 
librio Ira i differenti, corpi. Coà, ciò che chiamasi temperatura, altra cosa 
nop è che lo stato del termometro -che trovasi in equilibrio col corpo che 
si esamina. Si capisce, per conseguenza, clic lo zero del termometro cen- 
tigrado non indica l’> assenza "del calorico in un corpo. - : • 

Si suole abitualmente chiamar gradi di calóre e gradi di freddo quelli 
ebe trovansi al di sopra e al di sotto dello zero della, scala termometrica. 
Tali espressioni mancano di giustfezza c danno dell’ idee false. Varrebbe 
assai meglio impiegar i segni -J- e — per li due Iati della scala, dicen- 
do, per esempio: la temperatura dpi corpo dell’ uòmo c a -j- 36’, 9$ il 
.mercurio si congela a — 4-0" del termometra centigrado.. £ ■ ■ >» • 


Misuro del calórièo specifico. • • 


S’ intende per calorico specifico le quantità diverse di calorico che sem- 
brano esistere in. pesi eguali’ di diversi corpi", che trovansi .alla medesima 
temperatura, o che agiscono della’ stessa maniera «ul termometro. • Chia- 
masi 'capacità calorica la facoltà che possiedono cosi i- diversi corpi , di 
contenere, sotto la medesima temperatura, delle quantità differenti di ca- 
lorico. Si comparano, in ciò, i corpi a vasi di capacità, differentissime ,• 
die comunicano tra loro ed in cui un liquido" ’ si inette' dappertutto 1 affo 
stesso livello, quantunque i piccoli vasi ne contengano pochissimo, com- 
parativamente ai gran vasi. ’ *- _■ - , • 

È facile 1’ assicurarsi "phc i differenti corpi non hanno la medesima ca- 
pacità calorica. In fatti, se si’ mescola un kilogr. d’ acqua a 90" Con- un 
iilogr. d’ olio di balena a 100°, il miscuglio si troverà a 67’’ mentre 
dovrebbe trovarsi a 73* Cosà i’ acqua avrà guadagnato 17" di tempera- 
tura, e 1’ olio ne 'avrà perduto 33. Or, siccome i 17°. cf elevaziope di 
temperatura che l’ acqua ha subiti, non possono provenire che dai 33" cliu 


Vói 

F olio ha perduti, ne sicguo che una quantità ili calorico che eleva l’olio 

a 33°, non eleva l’acqua che a 17°. Dicesi allora che la capacità ca- 

lorica dell’ acqua è quasi doppia di quella dell’olio. Queste differenze 
sono qualche volta anche molto più cospicue ; dappoiché se si mescoli 1 
kilogr. d’ acqua a 34° con un kilogr. di mercurio a 0 ’, il miscuglio si. 

troverà a 33°; in guisa che avrà bastalo quel calorico che produce un 

sol grado di temperatura nell’acqua, per produrne 33 nel mercurio. 

I latti che abbiamo citati trovandosi nel caso stesso dei pesi specifici, e 
non indicando che dei. rapporti tra le quantità di calorico che elevano 
differenti corpi alla stessa temperatura, è divenuto necessario adottare un’u- 
nità di comparazione, c si è convenuto d’ indicare per 1 ,000 il calorico 
specifico dell’ acqua o dell’ aria, secondo che si adopera 1’ uno di questi 
due corpi per comparargli gli altri. 

Noi indicheremo da prima i differenti metodi di determinare il calorico 
specifico; daremo in seguito le leggi generali che sonosi potute sino al 
presente riconoscere, e finalmente i risultati dell’ esperienze che meritano 
più confidenza. 

II primo metodo che sia stato impiegato per determinare il calorico spe- 
cifico dei corpi, è quello di Black e di Crawford, che consiste a molti- 
plicare esperienze simili a quelle da noi ora indicate, cioè, mescolare dei 
pesi conosciuti di varie sostanze a diverse temperature , e notare esatta- 
mente la temperatura ottenuta ; la quale non è mai precisamente la me- 
dia delle due temperature primitive, e la capacità calorica di ciascun cor- 
po è in ragion inversa della temperatura cui trovasi dopo il miscuglio. i 
Queste esperienze richiedono che i vasi che contengono i liquidi siano 
alla medesima temperatura di essi, e devono esser tatto rapidissimamente 
onde evitare i cangiamenti di temperatura spontanei; finalmente non pos- 
sono eseguirsi che sopra corpi liquidi. 

Il secondo metodo è stato immaginato c messo in uso da Lavoisier 
e de Laplace, per mezzo d’uno strumento che chiamasi calorimetro di 
ghiaccio. Questo metodo è d’ una grande importanza e fondato sopra 
principi! particolari . 

Si sa che il ghiaccio, per passare allo stato liquido senza cangiar di 
temperatura, assorbe una quantità di calorico che potrebbe elevare lo stesso 
peso d’acqua liquida a 77°. Da un’altra parte, varii corpi riscaldati alla 
stessa temperatura devono, nel raffreddarsi sino a zero, lasciare svolgere 
quantità differenti di calorico, e sono per conseguenza suscettibili di fon- 
dere quantità diverse di ghiaccio. Se dunque si potesse chiudere succes- 
sivamente, per esempio, un kilogr. di mercurio c un kilogr. d’acqua a 
30° in un globo cavo di ghiaccio , troverebbesi , lasciandoli raffreddare 
entrambi sino a zero, che i’ acqua avrebbe fuso trenta volle più di ghiac- 
cio che il mercurio. Questa è precisamente 1’ esperienza che Lavoisier o 
de Laplace hanno realizzata per mezzo del loro calorimetro. 

Molli metodi espcrimcntali sono stali inventati per lo calorico specifico, 
ma un gran numero d’ errori rende difficilissima la valutazione rigorosa 
dei risultali. 

Della misura della quantità assoluta di Calorico. 

Le indicazioni del termometro non esprimono altra cosa che la tensio- 
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nc attuale del calorico in un corpo, considerandolo come un fluido ela- 
stico. 

La misura del calorico specifico non indica che i rapporti tra quantità 
di calorico che sono necessarie per produrre la stessa tensione o la me- 
desima temperatura nei corpi . Si è, per conseguenza , dovuto ricercare 
qual poteva essere la quantità assoluta di calorico contenuta in un corpo; 
in altri termini, a qual grado dei nostri termometri corrisponderebbe lo 
zero reale o 1’ assenza di calorico in un corpo qualunque. 

IN'iuna esperienza diretta può istruirci intorno a questo punto, ma pos- 
sono stabilirsi dei calcoli fondati sopra diverse considerazioni. 

CAPITOLO VI. 

Del? equilibrio del calorico tra i corpi. 

E’ cosa evidente che tutti i corpi i quali, secondo le nostre sensazio- 
ni, sono più caldi che altri, tendono a comunicare a questi una parte 
del loro calorico; e so s’ impiega il termometro, vedesi che molti corpi 
i quali affettano sul principio diversamente questo strumento, finiscono, 
dopo un certo tempo, coll’ affettarlo lutti della stessa maniera. ]\oi sap- 
piamo che ciò non indica eh’ essi contengono le stesse quantità di ca- 
lorico, ma piuttosto un’ egualtà di tensione del calorico nei differenti cor- 
pi, considerando il calorico come un fluido elastico. 

Il fenomeno di cui venghiaino di parlare è generalissimo , e chia- 
masi equilibrio di temperatura. I fisici non sono stali d’ accordo nella 
sua spiegazione, e finalmente adottarono l’ ipotesi di Prcvot, il quale con- 
sidera il calorico come un fluido discreto. L’equilibrio di temperatura 
può aver luogo tra corpi differenti per cause diverse; e primieramente 
si capisce che se due corpi i quali troviusi a temperature differenti so- 
no in contatto, l’ equilibrio potrà stabilirsi per condutlibilità secondo lo. 
leggi che abbiamo esposte; ma questo equilibrio potrà anche stabilirsi 
a distanza, cioè senza che i corpi si tocchino, o che si osservino im- 
mersi nell’ aria, o che si chiudano in uno spazio voto d’ aria. 

Due corpi egualmente riscaldati, ed immersi nell’ aria, arrivano, dopo 
un qualche tempo, alla stessa temperatura per l’ influenza di due cause: 
1° 1’ azione dell’ aria, 2° la diffusione. 

L’azione dell’ aria arreca o, toglie del calorico al corpo per comuni- 
cazione, e rapidissimamente, rinnovandosi l’aria di continuo. In fatti, se 
un corpo più caldo dell’ aria sia immerso in un’ atmosfera tranquilla , 
verrà questa a riscaldarsi attorno di esso corpo produccndo una corrente 
ascenzionalc sin che 1’ equilibrio sia ristabilito; un movimento inverso avrà 
luogo attorno d’ un corpo più freddo dèU’oria, e, per conseguenza, l’aria 
e i due corpi si troveranno, dopo un certo tempo, alla medesima tempe- 
ratura, Vedesi che questo mezzo d’equilibrio è indiscreto. 

La diffusione concorre alla produzione dell’ equilibrio di temperatura 
per due vie dilferenti: primieramente il corpo il più caldo emetterà in tutte 
le direzioni più calorico, in un tempo dato, che il corpo più freddo ; in 
conseguenza, le temperature dei due corpi si ravvicineranno. Ma inoltre 
(qui sta il punto essenziale delia teoria), la diffusione produrrà tra i due 
corpi dell' influenze reciproche le quali determineranno necessariamente 
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F equilibrio; in falli, il corpo il più caldo invierà al corpo il più fredda 
più calorico che non ne riceverà, e reciprocamente sin che i due corpi 
ne mandino e ne ricevano del pari sì 1’ uno che l’allro; lo che ha luogo 
quando havvi equilibrio di temperatura. 

Adottando questa ingegnosa spiegazione, bisogna ammettere che tutti i 
corpi della natura fanno cosi un cambio continuo del loro calorico ; e 
la varietà delle superficie non è d’ ostacolo all’equilibrio, dappoiché quelle 
che più diffondono sono anche quelle che assorbono di vantaggio, c pre- 
cisamente nella ragione medesima. 

E’ importantissimo di osservare che, se lutto ciò che abbiamo detto sin 
ora sulla misura del calorico e sul suo equilibrio basta ai fisici, non è lo 
stesso pel fisiologo; dappoiché il calorico, il quale si vede essere l’agente 
il più potente nell’ economia animale, pare suscettibile d’ agire sui nostri 
organi, non solamente in virtù della sua tensione o della temperatura rea- 
le, ma ancora "pel suo passaggio a traverso questi organi; e riuscirà a 
noi facile di provare che quantità differentissime di calorico possono at- 
traversare un corpo in un tempo dato, senza che il termometro indichi 
queste differenze. Si supponga, in fatti, che una barra di ferro sia ri- 
scaldata a 100° in una delle sue estremità, e mantenuta a 0° nell' altra: 
un termometro situalo nel mezzo di questo conduttore potrà rimanere sta- 
zionario ad una temperatura media, che noi supporremo 50°. Ed è chiaro 
che, in questo caso, la barra di ferro è la sede d’ una corrente di calo- 
rico che si porta dall’ estremità riscaldata all’ estremità fredda, e la di cui 
celerità dipende dalla differenza di queste temperature ; ma è certo che 
se l’ una dell’ estremità della barra di ferro fosse elevala a 200°, e l’al- 
tra estremità proporzionalmente raffreddata, il termometro potrebbe ancora 
rimanere al termine medio di 50°, quantunque la corrente di calorico 
nel conduttore sia allora molto più rapida che nel primo caso. 

Un altro esempio assai più sorprendente d’un fenomeno simile, si pre- 
senta nell’evaporazione dei liquidi. Puossi riscaldare una massa d’acqua 
per la sua parte inferiore, di modo che l’evaporazione che ha luogo alla 
sua superficie compensi gli acquisti di calorico , e il liquido si mantenga 
ad una temperatura fissa. Ma se, da una parte, si aumenti l’azione del 
fuoco, e si acceleri, dall’altra, per una corrente d’ aria la vaporizzazione 
del liquido, la temperatura della massa potrà restare la stessa, ed intanto 
si sarà formato, in un tempo dato, molto più di vapore, e per conseguen- 
za una maggior quantità di calorico avrà attraversato la massa liquida. 

I fisici non hanno sin ora tenuto alcun conto dell’ influenza delle cor- 
renti più o meno rapide di calorico che possono stabilirsi nei corpi, senza 
far variare la tensione del calorico o la temperatura. Havvi qui una gran- 
de analogia tra i fenomeni del calore e quelli dell’ elettricità. I fenomeni 
di tensione del calorico sono conosciuti da lunghissimo tempo, e quelli delle 
correnti elettriche non sono stati scoverli e studiati che da poco. E, nel 
modo stesso che gli organi degli animali haii dato i primi indizii dell’esi- 
stenza delle correnti elettriche, vedremo noi gli organi degli animali mo- 
dificati al più alto grado per l’influenza delle correnti del calorico. 

Del freddo. — Abbiamo noi ammesso una causa capace di produrre i 
fenomeni di calore; l’nbbiamo chiamata calorico, e le abbiamo attribuito 
le proprietà necessarie per ispiegare i fenomeni. Ma esistono anche feno- 
meni inversi, che, per opposizione, si possono chiamare fenomeni di fred- 
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do, e la causa dei quali può attribuirsi all’esistenza d’un fluido che chir- 
merrebbcsi frigorifero. Questa supposizione Spuò anche appoggiarsi sopra 
esperienze le quali, al primo colpo d’occhio, pajono concludenti. Per e- 
sempio, se in mezzo d’ un’ atmosfera a -J- 10° di temperatura, si colloca 
uno specchio concavo di rincontro ad un globo di ghiaccio, un termome- 
tro situato al fuoco di questo specchio si abbasserà immediatamente di molti 
gradi: donde puossi conchiudere che raggi frigoriferi svolgonsi dal ghiac- 
cio, sono riflessi dallo specchio c si raccolgono al suo fuoco. Se si ram- 
menti però la teoria dei cambi di calorico per dilTusione, si comprenderà 
che il termometro deve inviare più calorico al ghiaccio di quello nc possa 
ricevere, e che l’effetto dello specchio deve essere di aumentare molto la 
rapidità di questo cambio ineguale, rinviando un grandissimo numero di 
raggi ealorilici dal termometro al ghiaccio o dal ghiaccio al termometro. 

Giacché è possibile di comprendere, per la supposizione unica d’un fluido 
calorifico, i fenomeni i più insidiosi, sarebbe contrario allo spirilo sistema- 
tico d’adottare una doppia causa superflua. In conseguenza non conside- 
reremo il freddo che come uno stato relativo nel quale i corpi contengo- 
no minor quantità di calorico libero che quelli da noi riguardali come 
caldi; di modo che lo stesso corpo può essere caldo o freddo per rapporto 
a tal altro. Quindi è che , negli usi abituali , una temperatura di 10’ o 
lo 0 ci sembra fredda al tatto, mentre nell’ esperienze fisiche , chiaiuansi 
fredde le temperature che sono sotto lo 0". 

Se si fosse data alla distinzione da noi ora stabilita tutta l’attenzione clic 
merita, c si fosse sempre ben precisato il valore reale della parola freddo, 
non sarebbesi al certo caduti negli errori c nella confusione che regnano 
in fisiologia e in patologia, relativamente agli effetti del freddo sull’eco- 
nomia animale. 

Delle sorgenti del calorico. 

Si è convenuto chiamare sorgenti del calorico tutte le operazioni io 
cui la temperatura dei corpi si alza. Puossi in tanto dir veramente che 
in questi fenomeni il calorico è piuttosto sviluppato che formato, e che 
il sole, situato fuori del nostro globo, pare egli solo meritare il nome di 
sorgente di calorico, inviandocene continuamente delle novelle quantità. 
Nulla di meno , ritenendo l’ espressioni ricevute, le differenti sorgenti del 
calorico sono 1° il sole; 2° la combustione; 3° molte altre combinazioni 
chimiche; 4° la percussione; 3° lo stropicciamento; 6" Analmente i feno- 
meni elettrici. 

Il sole è manifestamente, pel globo che noi abitiamo, una sorgente di 
calorico. Abbiamo veduto, parlando del calorico radiante, che questo flui- 
do pareva accompagnare la luce che ci vien dal sole , che polevasi iso- 
lamelo colla rifrazione, atteso che è meno rifrangibile di ogni altra parte 
di questa luce stessa. 

Le quantità di calorico che ci vengono dal sole variano molto secondo 
i luoghi e le situazioni relative della terra , in ragione del tempo più o 
meno lungo in cui il sole illumina i differenti punti della sua superficie. 
Laonde le regioni equatoriali sono colpite quasi perpendicolarmente, e per 
la metà del giorno siderale , dai raggi del sole che nc alzano considcra- 
bihnentc la temperatura; mentre i poli, che sono appena toccati da que- 
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sti raggi, restano eternamente ghiacciati. Le situazioni intermedie diverse 
producono i differenti climi; e, siccome le relazioni di ciascun punto della 
terra col sole variano anche nel corso dell’anno, ne risulta per essi la 
diversità delle stagioni ; la quale diversità è tanto più cospicua quanto 
si è più vicino ai poli, ed è meno sensibile quanto più vicino si è al- - 
l’equatore . 

Parrebbe che tali acquisti continui di calorico trasmesso dal sole doves- 
sero alzar rapidamente la temperatura del globo.; .ma bisogna osservare: 
1 “ che una gran parte dei raggi calorifici che cadono sul globo se ne tro- 
vano immediatamente riflessi, particolarmente alla superficie dei mari; 2° 
ehe si producono continuamente dei vapori acquei -alla superficie del glo- 
bo , e che una porzione si perde probabilmente nello spazio , giacché i 
mari diminuiscono d’estensione; 3° lilialmente, che la terra non riceve mai 
roggi calorifici dal sole che per la metà della sua superficie, méntre dif- 
fonde continuamente del calorico per la totalità di questa superficie. 

Pare certo che le cause di raffreddamento della terra* prevalgano in 
qualche cosa svi calorico clic riceve,. dappoiché risulta da uba moltitudine 
d’ osservazioni moderne, clic la superficie del globo è di gran lunga più 
fredda del suo interno, e ciò secondo una progressione talmente rapida , 
eh’ è probabile che il centro di questo globo sia in uno- stato di fusione 
ignea, e che la sua superficie abitabile non sia che uua crosta solidificata 
per lo rall'reddarnenlo . ‘ < 

Il calure dei raggi- del sole è sommamente variabile; è deboli«imo nel- 
l’a'te regioni dell’atmosfera, dove 1’ aria è rara e perfettamente trasparen- 
te; è molto più intenso quando i raggi. sono perpendicolari alla superficie 
del globo di quando sono obliqui. attualmente non s’eleva sopra i 4-9"; 
ma non può esile r portato sin oltre i 100" mettendo la palla d’un termo- 
metro nella cavità d’ un corpo nero e cattivo conduttore. Puossi concen- 
trar questo calore per mezzo d’ una lenta come quella di Tchimhausen , 
al punto di produrre temperatili e più alte di quelle ilei migliori fornelli ; 
ma il fuoco del calore è sempre situalo al fuoco- dèlia luce che questo 
strumento produce. 

‘ Risulta dalle circostanze precedenti, che devo esservi una grande ana- 
logia tra il calorico c la luce; ehefuna essendo assoibha può spesso pt 1 ©-’ 
durre l’altro, e che forse gli effetti differenti non risultano che dalla mag- 
giore o minore rapidità dc-1 loro cammino. Conviene però osservare che 
la luce della luna eli’ è quella stessa del sole, riflessa da questo satellite, 
non produce giammai il più piccolo calore sensibile, anche quando si con- 
centri per mezzo di lenti, al pulito di renderla splendènte come la -luce na- 
turale del sole. 

La combustione o la combinazione dei corpi coll’ossigeno produce spesso 
una grande quantità di calorico , e qualche volli! multa luce simultanea- 
mente. Pare che, in questo caso particolare, il calorico ch’entrava nella 
composizione del gas ossigeno allo slato latènte divien libero immediata- 
mente, quando il radicale o l’ossigeno stesso si combina con un altro corpo; 
e si osserva, in generale, che la quantità di calorico sviluppala per la -coni* 
«ustionò è più considerabile , secondo die il prodotto della combina- 
zione p-ova mia condensazione maggiore. Perciò il fosforo, che solidifica 
1' o sigeno bruciando , Sviluppa pisi calorico del carbone , che produci* 
d.ll’ acido’ eaiio.ùui gassoso. Se il corpo combustibile stesso è allo sUito* 
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di gas, li avvi in. qualche guisa una doppia gorgon (è di calorico ; ed ecco 
perchè l’idrogeno, bruciando, sviluppa quasi tre volte ' più di calorico che 
l’cgual peso di fosforo. Questi principii sono ben lungi dall’essere suscet- 
tibili d’ un’applicazione rigorosa a tolti i casi di combustione, e si sa che 
f elettricità può avere la principale influenza in. questi fenomeni. 

Lo combinazioni chiuiiche che si eseguiscono in conseguenza d’una forte 
affinità, o tra corpi i di cui stati elettrici «ono oppostissimi, danno ordina- 
riamente luogo a un grande svolgimento di calorico, quache volta anche 
di luce, BÌceotne accade, per esempio, nell’unione del cloro col bismuto. 
Si è lungamente pensato che la quantità di calorico cosi sviluppata fosse 
proporzionale alla condensazione clic i corpi provavano. Ma molti fatti com- 
battono questa teoria, l’er esempio, la combustione della polvere da can- 
none sviluppa molto calorico, quantunque questi materiali passino dallo stalo 
solido allo stato gassoso ; si sviluppa allora una temperatura sommamente 
elevala. Risulta da questi fatti, e da un gran numero d’ altri, che la no- 
stra teoria attuale del calorico è imperfettissima , soprattutto relativamente 
alle capacità calorifiche, ' » ■ ■ # .< . 

L’ urto è un mezzo polente di sviluppare il calorico dai corpi solidi e 
d'alzare la loro temperatura. Si può osservare che il fiauco d’una moneta 
si riscalda sotto i colpi del bilanciere ; ma- si è osservato che la diminu- 
zione di volume e di capacità, calorica era proporzionale a questo svilup- 
pamento, ciò che si accorda colla teoria. 

I liquidi non pajono sviluppare alcuna quantità di calòrico pei» 1’ urto , 
siccome è facile di verificarlo nelle cascate d’acqua che si precipitano da 
'«uva grande altezza sui corpi duri. Tale differenza dipende certamente dalla 
loro poca compressibilità. , 

- I gas sviluppano al contrario una grandissima quantità di calorico per 
la compressione, lo che pare dipendere dall’essere la loro capacità pro- 
porzionale al loro volume. Un' miscuglio d’ossigeno e d'idrogeno s’infiam- 
ma per una viva compressione, Io che suppone una temperatura di SOO" 
almeno. Lo stesso succede ncU'infiamuiazione dell’esca per la compressio- 
ne dell’aria atmosferica. 

Lo stropicciamento tra i corpi solidi sviluppa costantemente una quan- 
tità di. calorico più o meno considerabile che, come si sa , può giungere 
sino ad infiammarli. 1 corpi molli godono anche della stessa proprietà , 
comò si vede per lo stropicciamento delle due mani l’una contro dclfaltra. ' 
Ma non avviene lo stesso dei - liquidi e dei gas,i quali non producono mai 
la più piccola quantità di calorico, nemmeno quando battono con violenza 
contro corpi soljdi, Cosi la canna d’ una tromba da' incendio non è mai 
riscaldata dallo strofinio dell’ acqua che 1’ attraversa con tanta rapidità, nè 
i venti i più furiosi riscaldano inai gli ostacoli contro i quali vanno a rom- 
persi. 

La produzione del calorico per lo strofinio non si presta , sino al pre- 
sente, ad alcuna spiegazione teorica. Ruraford e Jlaldot han provato che 
si possono far uscire per mezzo dello strofinio, da mia massa materiale 
isolata, delle quantità infinite di calorico , senza che questa massa possa 
riceverne da nissun lato. Queste esperienze sono state fatte con un can- 
none di bronzo, in cui faccvasi girare rapidamente un trivello. L’appa- 
recchio era circondato d’ una massa d‘ aequg che il calorico sviluppalo 
portava solkcitAiacutsì all e' oliiuono, e cbg poteva» fwnaovare a volga- 
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tà.Tl rìmpiazzamento di questo calorico tolto era impossibile, secondo la 
nostra teoria, perchè tutti i corpi vicini erano ad una temperatura molto 
più bassa dell apparecchio. ’ 

Se si volesse tentar dispiegare questi fenomeni 1 estraordinarii, bisogne- 
rebbe ammettere che i corpi contengono delle quantità di calorico infi- 
nite, relativamente a quelle che possiamo fame uscire. • 

I fenomeni elettrici sono evidentemente suscettìbili di produrre della 
temperature elevatissime. Per esempio, quantunque un conduttore volu- 
minoso, di cui si fa uso per «caricare una batteria elettrica, non si ri- 
scaldi sensibilmente, facendo però passare la "stessa elettricità a traverso un 
•conduttore insufficiente, come un filo - metallico sottilissimo, questo filosi 
riscalda, arroventisce e può anche entrare in fusione. Si fondono fa- 
cilmente 17 piedi di' filo diserro per la scarica d’una batteria elettrica 
che presenti 109 piedi quadrali di superficie. 

L’elettricità galvanica non è meno susWtlibile di. produrre dell’arte tem- 

E ralure. 11 signor Childrén ha fuso, con questo mezzo, dei fili metal- 
i lunghissimi, e il- signor Davy ha mantenuto per lungo tèmpo, in 
uno stalo di viva incandescenza, un pezzo di carbone situato nel voto* 
tra i due poli d’una fortissima pila. , , 

I fenomeni brillanti che venghiamo d’indicare riproducon9Ì probabil- 
mente, a differenti gradi, tutte le volte che combiniamo dei corpi i quali sono 
naturalmente dotali d’ elettricità opposte ; e questa è £orse la vera causa 
dello sviluppo di calorico che accompagna tali combinazioni. Piiossì spie--* 
gare questa produzione di calorico per due supposizioni differenti : l u 
puossi ammettere che i due fluidi opposti 'siano combinati con dei calorico 
che lasciano sviluppare nett’unirsi; 2" si può supporre che il calorico stesso* 
non sia altra cosa ehc la combinazione saturata dei due fluidi elettrici op- ‘ 
posti. Sebbene questa ultima supposizione Sion sia ancora dimostrata, ciò 
che richiederebbe che si fosse fatto vedere la- scomparsa del calorico o il 
raffreddamento dei corpi quando i fluidi elettrici si separano , è nulladi- 
meno divenuta còsa probabilissima che il calorico e la luce sieno uno stesso - 
corpo, il quale sia formato esso stesso dalla riunione dei due fluidi elettrici 
opposti. ' > ■ * 

Le nostre abitazioni nei climi temperali.;’, e soprattutto nelle regioni set- 
tentrionali, non trovansi sempre ad ima ^temperatura conveniente od ancho 
sopportabile . Onde ovviare a questo inconveniente , noi impieghiamo il 
combustibile che trovasi il più abbondantemente in ciascuna contrada, e lo 
bruciamo in apparecchi diversi,'! quali tutti possono dividersi ih due clas-» 
6Ì, conosciute sotto i nomi di bracieri o di cammini. La loro perfeziona 
attuale sembra direttamente relativa all'intensità del freddo ebe comporta- 
no le diverse regioni; tutti sanno che si conosce meglio il mezzo di pro- 
curarsi il calore a Pietroburgo che a Parigi; e che si soffre molto più dal 
freddo in Italia che in Francia. ' • 

I bracieri sono delle ninfee più o meno voluminose, in mezzo alle quali 
trovasi un focolare che comunica da una parte coll’aria esterna , o dal- 
l’altra con un tubo che dà uscita al fumo , portandolo in generale verso 
la sommità dell’edificio. Questi apparecchi sono ordinariamente la sede di 
una combustione viva , animata da una rapida corrente d’ aria. Possono 
costruirsi di sostanze conduttrici, come i metalli, o di materie non condut- 
trici, come i mattoni, la fajenza , ec. I bracieri di metallo si riscaldano 
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rapidamente, diffondono molto Calore, diseccano fortemente l’aria atmosfe- 
rica, e si ralfreddano con un’ eguale rapidità . Il loro uso non conviene 
«he in nn luogo dove l’aria deve essere continuamente rinnovata; bisogna 
proscriverli dalle camere degli ammalati , e allontanarne tulli coloro il di 
cui petto è irritabile. . 

I bracieri formati di materie non conduttrici si riscaldano più lentamen- 
te, dilfondono meno calorico , diseccano meno l’ aria e si conservano più 
lungamente caldi. Sono essi solfo tutti i' rapporti preferibili ai bracieri di 
metallo , soprattutto (piando la loro superficie .esterna sia formala d’ uno 
smalto bianco e lucido che diffonde lentissimamente il calorico. 

La massa relativa dei bracieri è un oggetto importantissimo di conside- 
razione. Sa questa massa è piccolissima relativamente al locale che si vuole 
riscaldare, bisognerà portar il braciere ad un’altissima temperatura, ed a- 
vranno luogo allora quasi tutti gl'inconvenienti dei bracieri di metallo. Si 
ovvierà almeno al diseccamento -dell’ aria collocando sul braciere un vaso 
largo c poco profondo dove si metterà dell'acqua in evaporazione. 

Se il; braciere ha una gran massa ed una superficie larghissima non sarà 
mai necessario d’ elevarne fortemente la temperatura , lo che formerà" la 
miglior condizione per un braciere, siccome ha insegnalo l’esperienza agli 
abitanti delia Svizzera e dell’Alcrnagna. - 

Si praticano ncll’inter no dei bracieri alcuni canali metallici che ricevo- 
no dell’aria fredda dalla loro apertura inferiore, per versare quest'aria ri- 
scaldata ncll’nppartafteiilo, dalle cosi detto bocche di calore; conviene me- 
glio che l’aria fredda sia presa dalfeslerno per condotti disposti a questo 
Oggetto; ma c importantissimo ebe .tu Ito il tragitto che deve l’aria percor- 
rere nell’intcnio del braciere abbia .un diamotro considerabile , dappoiché 
la forza ascensionale dell'aria in questi canali essendo piccolissima, le- boc- 
che di calore sono illusorie e gli effetti quasi nessuni, quando i canali di 
circolazione sono stretti. . , . 

TSei bracieri di poco volume, s’ impiega il tubo stesso che dà uscita al 
fumo, come nn mez o principale di riscaldar l’aria dell’appartamento ; si 
moltiplica la sua lunghezza per delle tortuosità, ed> anche si circonda d’un 
doppio canale per accelerare il riscaldamento e la circolazione dell’ aria. 
Questi tubi hanno gli stessi incqnvenienli -dei bracieri metallici. 

1 cammini sono certi apparecchi nei quali si brucia il combustibile allo 
scpverlp, facendo in modo però che i prodotti della combustione sieno ri- 
cevuti intieramente in ima specie di pela situata al di sopra del focolare, 
continuandosi per un tubo che dà uscita al fumo. Lo scopo principale di 
([ucsti apparecchi è di versarè nella camera il calorico radiante prodotto 
diti combustibile; in quanto all’aria calila , c (lessa trasportala necessaria- 
mente fuori della stanza per lo tubo sempre larghissimo clic questo appa- 
recchio richieda. IV o risulta che i migliori cammini sono quelli le di cui 
pareli, tapezzate di materie bianche e lucide, come la lajcnza, sono dispo- 
ste sotto. angoli convenienti per riflettere il calorico radiante al di fuori", 
del cammino; tali .sono i cammini detti alla Uuuii'o. t ; ne risulta ancora 
che il migliore combustibile da, bruciare in un cammino sarà, a circostan- 
ze eguali d’altronde, il carbon fossile o il coke, che dilfondono una gran 
parte del calorico che producono. La fiamma dei migliori combustìbili, si 
aggradevole per altro per la viva luce che sviluppa, è ben lungi dal- dif- 
fondere tanto calorico quanto la inasta incandescente del carbon fossile q 
del cote. 
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I cammini hanno il grave inconveniente d’ammettere necessariamente il 
passaggio continuo d’un grandissimo volume d’aria, che deve essere con- 
tinuamente rimpiazzala nell’ appartamento per le giunture delle pòrte o 
delle finestre; il loro tiramento è d’altronde incerto, e sono soggetti a la- 
sciar diffondere del fumo nell’interno delle abitazioni. Si ovvia spesso al- 
l’uno c all’altro di questi inconvenienti ad una volta, portando , per con- 
dotti particolari, una corrente d’aria esterna davanti il focolare. t 

La costruzione la più favorevole d’un cammino che noi conosciamo, è 
quella del signor Lhomond; questi apparecchi sono muniti di frontoni di 
latta, i quali, alzandosi ed abbassandosi a volontà davanti il focolare, ren- 
dono- il tiramento, o considerabile o debole siccome si vuole. 

/Si sono costruiti degli apparecchi misti, che si possono chiamare cam- 
mini bracieri, perchè consistono in uffa massa isolala in mezzo dell’appar- 
tamento, come i bracieri, e perchè il loro fuoco può esser posto a sco- 
verto come in un cammino, Il più "celebre e il più complicato di questi ap- 
parecchi 'liristi è quello di Desarnaud: si ottengono oggi presso a poco gli 
stessi effetti per mezzo di costruzioni semplici e poco dispendiose. 

Indipendentemente dei due mezzi di riscaldarsi che abbiamo descritti, se 
ne pratica ora uri terzo , conosciuto sotto il nome di calorifero. Noi en- 
treremo a questo proposito in alcune particolarità , a causa ch'csso" solo 
conviene per lo riscaldamento delle grandi case e degli ospedali. 

Bisogna distinguere due sorta di caloriferi, quelli in cui l’aria è riscal- 
data direttamente dal fuoco, e quelli in cui l’aria è riscaldata da tubi pe- 
rennemente pieni di' vapor d’acqua, ed in conseguenza mantenuta a 100° 
di temperatura. , v ■ , 

Onde stabilire un calorifero della prima specie, si costruisce, nel luogo 
il più basso deH'abitazioric da riscaldare, in una cantina per esempio, un 
focolare di metallo fuso 'provveduto d’un gran numero di tubi o d’appen- 
dici die presentino molte tortuosità, ed in conseguenza una superfìcie di 
sviluppamelo estesissima ; si cuopre tutto questo apparecchio d’ una volta 
di mattoni cliiusa da tutte le parti, fuorché in basGO per l’accesso dell’aria 
fredda, c in alto per l’uscita dell’aria calda. L’apertura superiore comu- 
nica con qondotli die vanno a distribuirsi montando a tutte le stanze del- 
l’edilizio, in ognuna delle quali si" trova, vicino al pavimento, un’apertura 
provveduta d’un registro, la quale introduca nella stanza 1’ aria .riscaldata 
sotto la volta di mattoni , e. tenda continuamente ad alzarsi con una forza 
tanto maggiore quanto più considerabile è il calore c la colonna d’aria 
calda più alta. , ■ 

Questa maniera di distribuir l’aria calda da un solo focolare in tutte le 
parti del più vasto edilizio è ad un tempo economica , sieura e comoda; 
non lascia però di avere ancora alcuni inconvenienti: 1" la più leggiera a- 
pertura nell’ apparecchio di combustione mescola all’aria riscaldata una celta 
quantità di fumo clic si di donde dappertutto; 2 ’ e principalmente, perchè l’a- 
lia arrivi arficientemente calda nei luoghi i più lontani , bisogna clic sia 
molto più calda nei luoghi vicini al calorifero, e gli oggetti pròssimi alle 
bocche di calore sono per ordinario imbrattati ed alterati; 3 ' finalmente" que- 
st’ ?ria calda è sempre troppo secca ed escuto di raro di quache cattivo 
odore. r 

II riscaldar col vapore è più vantaggioso di quello che abbiamo descrit- 

to: può eseguirsi di due maniero differenti;, la prima è la più usata, ed 
è già posta in pratica in alcuni dei nostri ospedali. ' 
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Si dispone in ano dei punti t più bassi dello stabilimento nna caldi] a 
cvnporatoria d'una dimensione proporzionata, al bisogno. Si stabiliscono in 
ciascuna delle sale da riscaldare delle colonne verticali od orizzontali, dei" 
condotti sotto i lastrichi delle sale, finalmente delle superficie, d’uita esten- 
sione più o meno grande sù cui l’aria libera di queste sale deve andare 
a riscaldarsi. Tutte queste capacità comunicano tra loro c colla caldaja 
evaporatori, per tubi che non hanno bisogno d’avere un gran diametro, 
e che debbono essere cinti di corpi non conduttori onde evitare le perdile 
inutili di calore. Nei punti i più lontani dell’apparecchio , si mettono al- 
cuni robinelti phe si ha l’attenzione di aprire al momento del riscaldamento 
per dare uscita all’aria atmosferica, contenuta nell’apparecchio , la quale 
si opporrebbe all’introduzione del vapore; se non trovasse Un’ apertura li- 
bera per dove scappare. L’insieme di questo apparecchio di riscaldamento 
devp presentare un’inclinazione tale che l'acqua libera, che risulta dal con- 
densamento del vapore ritorni da «e stessa nella caldaja per evaporarsi di 
nuovo. , - 

Per" mezzo di queste disposizioni, un grosso cilindro di rame odi me- 
tallo fuso, situalo in una sala d’ infermi diverrà un eccellente braciere, la 
di cui superficie esterna sarà costauteraenle mantenuta a 100° di tempe- 
ratura, senza portarla mai al di là. 

Alcuni tubi orizzontali d'un piccolo diametro, potranno camminar lungo 
il piede del letto degli ammalati passando sotto if pavimento traforato di 
numerose aperture, e i loro piedi poseranno cosi sopra tuia specie di cal- 
danino generale, molto preferibile a tutti gli altri mezzi Conosciuti di pro- 
durre lo stesso effetto. Si possono vedere la' maggior parte delle cose che 
abbiamo descritte in nn'a delle cliniche che la scuola .di medicina possiede 
ncll’o^pecalc della carità. • - 

. Ma ciò che i fisici non vi osserveranno senza qnalche sorpresa , si è 
che i cilindri da riscaldare sono stali situati orizzontalmente in vece di 
esserlo verticalmente, mentre è dimostrato che, nella seconda situazione , 
lo stesso cilindro , mantenuto alla stessa temperatura , riscalda tre a quat- 
tro volte più d'aria, in un tempo datocché nella prima, ciò che dipende 
dalla celerilà accresciuta che acquila l’aria riscaldata percorrendo una su- 
perficie verticale. - ' 

Termineremo questo soggetto colla descrizione del migliore di lutti i me- 
todi che si possano impiegare per riscaldar un ospedale , allorché si pre- 
siede alla sua. costruzione. L’abbiamo noi veduto praticare per un grande 
ospedale di itialli in Inghilterra. 

Questo metodo resiste nel riscaldare dell’ aria per mezzo di tubi riscal- 
dati essi stessi dal vapore , e nel far in seguito circolar quest’ aria calda 
in tutto le parti dell’edifizio. Onde riuscirvi , si stabiliscono, in una canti- 
na, una 'o più caldaje di dimensioni convenienti. Si fanno nelle fonda- 
menta di lutti i grossi muri delle gallerie comunicanti tutte tra loro e 
coll’aria esterna; si fanno anche nei grossi muri , alzandoli , ifei condotti 
verticali in quél numerò die si desidera, f quali comunichino inferiormen- 
te volle gallerie , tubi che sono chiusi alla lor parte superióre , ma che 
possoho aprirsi a volontà per una semplice pendenza in tutte le sale del- 
l’cdifizio. Si fanno circolare due grossi tubi di metallo in tutte le gal- 
lerie delle fondamenta, disponendoli m modo da riscaldarli col vapore e 
lar >ruar l’acqua di condensazione nella caldaja. 
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Con questo processo, l’aria che si deve riscaldare è sempre a 10° circa, 
qualunque sia il freddo esterno, ed è impregnata d’una sufficiente umidità 
.per non divenir troppo secca, anche riscaldandola. Lo vie sotterranee non 
permettono alcuna perdita del calorico prodotto; l’ aria non contrae alcun 
odore cattivo, e non può trovarsi mai mescolata al fumo ; finalmente la 
temperatura di quest’ aria non potendo giammai, eccedere nè an,che giun- 
gere a 100’, non si osserva alcuno degl’inconvenienti dei caloriferi ad 
aria. I condotti aperti nelle mura potendo offrire grandi dimensioni , di- 
vengono ottimi ventilatori che conservano non solamente il calore, ma an- 
cora la salubrità la più desiderabile in tutte le parti dell’ospedale . Alcuni 
registri situali nelle diverse aperture servono del resto a Limitare conve- 
nientemente l’accesso dell’aria calda. > » 

Il metodo che abbiamo descritto ha il gran vantaggio di mantenere Una 
tensione continua dcU'aria calda a penetrare nelle infcrmerie, di modo che 
l’aria della sala tende ad uscire per tutte lo giunture delle porte o delle 
finestre , mentre nei metodi ordinari! , e soprattutto nella ventilazione per 
aspirazione, è, all’incontro, l’aria fredda esterna che soffia continuamente 
a traverso queste giunture, e che si precipita in massa nella sala allorché 
si apre una porta o una finestra. 

INoi desideriamo che le persone incaricate di simili stabilimenti tengan 
conto di qaeste osservazioni. ■ > . 

I diversi mezzi di riscaldare le nostre abitazioni , e soprattutto di rista- 

bilire una temperatura conveniente nei nostri organi dopo che siamo stati 
esposti a Un freddo esterno, presentano due modificazioni della più alta 
importanza igienica;'’ talvolta questo calore, di cui sentiamo il bisogno, ci 
è principalmente trasmesso per comunicazione , talvolta lo riceviamo per 
diffusione; per esempio , se in una stagione rigorosa noi entriamo in una 
camera riscaldata da un' braciere, l’aria calda che ci circonda immediata- 
mente cede per comunicazione il suo calorico a tutta la superficie esterna 
del corpo; se al contrario entriamo in una stanza dóve trovisi un fornello 
a scoperto, ne riceviamo, avvicinandolo, una gran quantità di calorico ra- 
diante che applichiamo a volontà alle diverse parli del corpo dove il fred- 
do si fa sentire. • . ... 

Questi due modi di riscaldarsi hanno suH’economia animale effetti a- su- 
bitamente differenti . Nel modo per comunicazione, il sangue si. porta pron- 
tamente alla testa., la quale è sempre la prima a riscaldarsi . Un senti- 
mento di debolezza, ed anche la cefalalgia e le vertigini, non tardano a 
sopraggiungure, inenlre le membra inferiori, non sono per anco riscaldate. 
I\òl modo per . diffusione, le parti inferiori del corpo sono immediatamente 
esposte all’azione del calore; la testa non soffre alcun turbamento , e Tuf- 
fetto generale q piuttosto stimolante che debilitatile. . ' , 

II dimorare abitualmente in un luogo riscaldato da un braciere produce 
della debolezza, delle cefalalgie, e .dispone all’apoplessia. IN isso no di q insti 
inconvenienti si osserva risultare dall’uso d’un focolare scoverto. 

Uscendo d’un luogo riscaldato da un braciere, il freddo dell’aria ester- 
na è sensibile e penoso, c risultano spesso da questo passaggio delle flein- 
masic mucose. Questi' inconvenienti sono mollo minori uscendo d’un luogo 
riscaldato da un cammino, perchè T atmosfera di questo luogo , più rapi- 
damente. rinnovata, è sempre meno calda che nell’ uso del braciere , al>- 
bcnchè sperimentassimo nella diffusione del focolare un . riscaldamento più 
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che sufficiente. Ci sarà permesso di stabilire in principio che H riscaldamento 

per mezzo dei bracieri è debilitante, nocivo alia salute e pieno d’inconve- 
nienti, mentre il riscaldamento per mezzo dei cammini è stimolante e fa- 
vorevole alfa salute! Le vedute d’ economia o fa necessità assoluta sono 
dunque le sole ragioni che possono determinare a preferire i bracieri; lo 
che succede necessariamente in tutti i grandi stabilimenti. ' 

Dei rapporti del calorico cogli esseri viventi, e del calore animale. 

• t ‘ • 4 • _• • 

H calorico pare essere fa causa immediata della vita; non si osserva al- 
meno giammai l'insieme dei fenomeni che fa compongono, o il modo' par- 
ticolare d'esistenza dei corpi che ne sono dotati, che con una certa tem- 
peratura ed una produzione più o meno considerabile di calore. 

In quanto alla temperatura, è una causa fìsica che si oppone alla pos- 
sibilità d' esistenza della vita sotto di 0° dei nostri termometri. Gli esseri 
organizzati^ infatti, sono essenzialmente fonnati di solidi c di fluidi; la cir- 
colazione di questi è una condizione necessaria alla vita, e divenendo so- 
lidi al di sotto dello 0°, la vita sarebbe necessariamente sospesa; ma siccome 
questi corpi sono, spesso esposti ad una temperatura molto più bassa, han- 
no tutti in loro Stessi un mezzo di produrre delle quantità di calorico che 
possono òpporsi sino a un certo punto a'd un abbassamento di temperatura 
considerabilissimo. 'Questi mezzi di produzione del calorico sono poco e- 
nergici per li vegetabili, i quali, trovandosi fìssati ed in parie piantali nel 
molo la di cui temperatura è raramente bassissima, possono' trarre da que- 
sto suolo il calorico indispensabile alla loro esistenza ; la quale và perciò 
a cessare a livello dei ghiacci eterni. Inquanto agli animali, e soprattutto 
agli uccelli che vivono isolati dal globo e da cui non possotio trarre che 
poco calorico, sono provveduti d’organi speciali che lo producono conti- 
nuamente. 

Dassi il nome di calore organico o di calore animale a qnesto calorico 
cosi sviluppato; Chiamasi temperatura propria quella che questo calorico 
produce ordinariamente e mantiene negli esseri organizzati. 

Indipendentemente da quesla necessità fisica d u uà temperatura data por 
l’esistenza della vita, puossi considerare il calorico come l’eccitante princi- 

C ale di tutti i fenomeni vitali . Si osserva in fatti che gli animali i quali 
anno una vita più attiva, sono anche quelli presso' eui la temperatura è 
più alta, e vedonsi languire tutte le funzioni allorché uh animale si raf- 
fredda, malgrado la produzione di calore di cui egli è il focolare : men- 
tre prontamente ridestasi laisua energia riducendolo alla sua temperatura 
abituale. Se si discenda poi a più minute considerazioni, potrà osservarsi 
che una certa elevazione di temperatura esalta fa vitalità degli organi sino 
ad infiammarli . 

Senza entrare negli effetti svariati del calorico sull’ uomo in particola- 
re, ciò che appartiene propriamente all’ igiene e alla terapeutica , è im- 
portante osservare qual è il metodo d’ azione del calorico nelle principali 
circostanze 'fisiologiche. ' - • 

. A noi sembra risultare da un gran numero d’ osservazioni fatte con no- 
zioni sufficienti sulle leggi del calore e sopra quelle della vita , che gli 
esseri viventi sono 'principalmente affetti dal passaggio del calorico a tra- 
vèrso i loro organi, mentre non si tenuto conto sino al prestale , che 
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della temperatura, cioè a dire della tensione attuale del calorico. Or , 
questa tensione può rimanere la stessa, quantunque le quantità di calorico 
che attraversano gli organi, sieno differentissime. A noi pare che in que- 
sto punto differiscano principalmente gli esseri organizzali dai corpi bruti, 
relativamente ai fenomeni di calore. 

Cosi, se una barra di ferro sia fortemente raffreddala per un’ estremila 
c riscaldata per l’ altra, il suo centro potrà rimanere ad una temperatura 
di 100% per esempio , e lo stesso grado medio potrà sussistere senza 
alcun movimento di calorico; ma nei due casi, il corpo bruto sarà af- 
fetto della stessa maniera dal calorico. 

Può un uomo trovarsi a 34° di temperatura facendo piccolissime per- 
dite Ali calorico, e la produzione interna di questo calorico essendo per 
conseguenza poco considerabile, non proverà allora 1’ individuo nessuna 
sensazione particolare di calore; potrà anche sperimentare una sensazio- 
ne di freddo, e le sue funzioni avranno poca attività; ma questo stesso 
uomo può trovarsi a questa medesima temperatura mentre clic i suoi 
organi sono la sede del passaggio d’ una grande quantità di calorico ; 
se ne produce allora molto all’ interno, e se ne (a una gran perdita ester- 
namente. L’individuo sperimenta una viva sensazione di calore senza che 
paja .giustificata dalla temperatura, e lutto le sue funzioni sono fortemente 
esaltate. Il periodo del calore d’ un accesso di febbre presenta tutti que- 
sti fenomeni. Ciò che. abbiamo detto dell’ individuo in generale s’appli- 
ca egualmente agli organi o allo regioni del suo corpo. 

Siamo noi dunque d’opinione clic uno dei punti essenziali dell’ azio- 
ne del calorico risulti dalla quantità che attraversa gli organi in un tem- 
po (iato. 

Questa considerazione conduce ad una conseguenza d’ una grande im- 
portanza. E’ noto che vi sono due mezzi di fare che una gran quan- 
tità di calorico attraversi gli organi; vi si può riuscire , 1° aumentando 
la produzione di questo calorico, il quale non tarda a scappare per vie 
che noi indicheremo; 2" accrescendo le perdite di questo stesso calorico. 
Difatti una palla di mercurio congelato, posta Aiella mano di Pelletier ca- 
gionò un senso di scottatura ed un' infiammazione, alletti prodotti entram- 
bi dalla gran quantità di calorico che da lotte le parti preci pittassi verso 
un punto sì fortemente raffreddato . , . 

Le mani non tardano a divenire brucianti quando si fregano qon della 
neve, e la loro temperatura è non pertanto abbassata; ma sono esse la 
sede d’ una corrente -considerabile di calorico. Gli effetti tonici apparenti 
del freddo esterno, delle lavature e dei bagni freddi, clic sembrano in con- 
traddizione coll’ 'azione sedativa conosciuta del freddo, si spiegano, periet-, 
tamcntc tenendo conto dell’ effetto del passaggio del calorico negli orga-, 
ni. Si capisce che, per la produzione di colali effetti , è necessario che, 
la sorgente interna del calorico sia sufficiente e che gli organi essenziali 
non siamo presi d’ un raffreddamento ohe rallenterebbe le loro funzioni *. 
Noi crediamo che coll’applicazione di cosiffatti priucipii, si ^cioglicrqhbfg’g 
molte difficoltà che sono insorte sul calore animale e sulle sue spiegazioni. 

Del calore animale . — La specie di stabilità che presenta ,la tempera- 
tura degli animali in generale e defi liamo in particolare, è un fcnqfneno 
la di cui spiegazione ha .esercitato la sagacia dei fisiologi, dei fisici e.. fiei, 
chimici. Essa è in contraddizione manifesta, coi priucipii ohe abbiamo' nifi, 
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stabiliti sulla tendenza generale dei Corpi all'equilibrio di calorico. L'uo- 
mo, in falli, è suscettibile di sopportare per aleuni istanti il calore d’ un 
ionio riscaldato al di là di 100". Può egli vivere sotto il clima bruciante 
del Surinam e nei ghiacci del polo, ciò che abbraccia quasi 150° della 
scala termometrica. Frattanto, in mezzo a queste influenze opposte , che 
tendono a somministrargli o a lorgii enormi quantità di calorico, conserva 
generalmente presso a poco la stessa temperatura propria di 37° a 38° 
centigr. Questo fenomeno è sembrato cosi estraordinario ai tisiologi, che 
I’ hanno essi attribuito ad una proprietà vitale particolare che rendeva l’uo- 
mo egualmente suscettibile a respingere un eccesso di calorico e a con- 
servare quello che produce la sua temperatura naturale. Una cosiffatta 
supposiziouc, attribuendo due effetti opposti ad una medesima causa,* lun- 
gi di spiegare il fenomeno, lo getta per sempre nella classe degl’ inco- 
gniti; noi crediamo che non si debba adottarla se non ehp dopo di aver 
esaurito tutti i mezzi che possono somministrare la fisica, fa chimica e la 
fisiologia, onde spiegare questa pretesa stabilità di temperatura secondo le 
leggi conosciute. Per riuscirvi, è necessario d' esaminare con attenzione , 
1° quali possono essere i mezzi di produzione del calorico nell’ economia 
animale; 2" quali sono le cause di ralfreddamenlo; 3“ come possa com- 
prendersi che da questi due generi d’ effetti risulti una temperatura presso 
a poco fissa. 

Sorgente del calore animale. — Si è da lungo tempo osservato che la 
temperatura del corpo degli animali era in certa maniera proporzionale 
all’ ampiezza e alla perfezione dei loro organi respiratorii. Puossi anche 
osservare che la temperatura s’ eleva quando la respirazione e la circola- 
zione sono accelerate, queste due condizioni essendo necessarie all’ accre- 
scimento dei fenomeni intimi che avvengono nel polmone. 

Si è sulle prime sup]>osto che si formasse, nei polmoni , dell’ acqua e 
dell* acido carbonico per la combinazione- dell’ idrogeno dell’ aria. Ma si 
pensò fusto che l’idrogeno non entrava per niente nel fenomeno, creden- 
dosi che la totalità dell’ ossigeno si rinvenisse nell’ acido carbònico. 

Tale almeno è stata per* lunghissimo tempo 1’ opinione la più general- 
mente ammessa dai fisiologi; ma ricerche più recenti e fatte con mezzi 
analitici molto più esatti ci costringono a ritornare, sino a un certo pun- 
to, all' opinione primitiva di Lavoisier , cioè , che 1’ ossigeno dell’ aria è 
impiegato m parte a formare dell’ acido carbonico eoi carbonio del san- 
gue, mentre un’ altra parte si unisce all’ idrogeno per formare dell’acqua^ 
risulta in fatti dall’ esperienze precise del signor Després, che una certa 
quantità d’ ossigeno -dispare sempre nella respirazione degli animati, senza 
che questa parte trovisi rappresentata dall’ acido carbonico ottenuto , ciò 
che non potrebbe» spiegare se non .ammettendo che questo ossigeno si è 
unito all’ idrogeno per formar 1’ acqua. 

Tale scomjiarsa dell’ ossigeno ascende qualche volta a più d’ un terzo 
dell' acido carbonico formato; è soprattutto osservabile negli animali gio- 
vani, ed è quasi costantemente accompagnata dall’assorbimento dell’azolo. 

Per rispondere alt’ obbiezione che i polmoni dovrebbero, in questi casi, 
essere molto più caldi che il rimanente del corpo, i chimici, applicando 
la teoria di Black, han preteso, secondo Crauwlort, che il sangue arte- 
rioso avesse, per il calorico, una capacità maggiore che il sangue veno- 
so. Ma John Davy averi Jr> dimostrato che la capacità calorica dei due 
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sangui era quasi eguale, questa spiegazione è da se stessa caduRt. Nulla 
diremo noi dell’ ipotesi del signor Broglio, il quale ha creduto , dietro e* 
sperienze fatte per insufflazione, che la respirazione raffreddava 1’ anima* 
le; questa proposizione è stata distrutta dall’ esperienze di Legallois , le 
quali provano che la temperatura è proporzionale alla respirazione con- 
siderata nei suoi fenomeni intimi . Sappiamo che' nè il signor Dulong, nè 
il signor Després , han trovato la consumazione d’ ossigeno esattamente 
proporzionale al calore prodotto. Ma noi crediamo eh’ è si difflcile d’ ot- 
tenere risullainenli quantitativi esatti e comparabili nell’ esperienze sugli 
animali, che le obbiezioni tratte dai risultati di questi esperimentatori so- 
no, sino al presente, d’ un debolissimo valore. .Dietro tali considerazioni, 
crediamo cosa essenzialissima di fissare d’ una maniera precisa la spiega- 
zione fisica della produzione del calore colla respirazione, e di dimostrare 
la sua sufficienza per l’ intelligenza dei fenomeni,. 

L’aria che penetra nel polmone vi subisce un’alterazione costante e 
manifesta, la quale principalmente consiste in ciò che 0,, 03 a 0, 06 
del suo ossigeno scompariscono, mentre che sono ordinariamente rimpiaz- 
zati, in ogni respirazione naturale, almeno nell’uomo, da 0, 03 a 0, 06 
d'acido carbonico. Un uomo d’ una statura ordinaria converte perciò * 
in ventkjuattr' ore, almeno 750 decimetri cubi d’ ossigeno in acido car- 
bonico, ciò che rappresenta 395 grammi di carbonio che sono stati con- 
vertiti in acido carbonico direttamente o indirettamente. Difatti, si è sulle 
prime supposto che tutto questo carbonio si combinasse direttamente col- 
l’ ossigeno dell’aria nelle cavità bronchiche. La bassa temperatura del 
polmone non sarebbe un’obbiezione a questa supposizione, giacché il car- 
bonio pnò trovarsi nel sangue a un tale stato di divisione , che la sua 
affinità per 1’ ossigeno possa soddisfarsi, come si vedono alcune soluzioni 
metalliche assorbir questo gas a tutte le temperature. Una obbiezione più 
forte è la prova fisiologica Vhe l’ acido carbonico è esalato dal polmo- 
ne, quando l’animale respira del gas idrogeno. Tale questione, del resto, 
non interessa direttamente la teoria che ci occupa, dappoiché, nel caso 
in cui f ossigeno fosse assorbito da una parte , mentre 1’ alido car- 
bonico sarebbe esalato dall’altra, vi sarà necessariamente un’ eguale quan- 
tità di calorico sviluppato , 1’ ossigeno abbandonandone, molto più nella 
sua condensazione che l’ acido carbonico non ne tolga nella suà gassi- 
ficazione. • ■*>,.( •• ’V .. \ ; . , ' T 

Quando 395 grammi di carbonio si combinano coll'ossigeno, si svi- 
luppa una certa quantità di calorico capace di sciogliere 38k, 118 di 
ghiaccio, o d’innalzare 38k, 118 d’acqua a 75° di temperatura, o fi- 
nalmente di portare 28k, 588 d’acqua all’ebollizione, *=» 2858 unità di 
calore. Or, questa quantità di calorico è ragionevolmente sufficiente onda 
spiegare il feuomono del calore animale. In fatti, la traspirazione media 
della pelle, in ventiquattrore, non eccede 2 kilogrammi, che, ricucendosi 
jn vapore, trasportano il calorico di quasi 12 kilogrammi d’acqua a 100°. 
Formami nel polmone, durante lo stesso tempo, 777 grammi di vapore, 
che trasportano il calorico di 4k, 662 d’acqua a 1 OO" . Resta dunque, 
per corrispendere alle perdite di calorico del corpo per condutlihilità o per 
diffusione, tutto quello che potrebbe innalzar 12 kilogrammi circa d’acqua 
a 100°, o 1200 unità di calore. 

• Credo quasi superfluo di osservare ché lutto queste valutazioni pog- 
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giano sopra termini modii; ma che se avvenisse che la traspirazione fosse 
accresciuta, un’ accelerazione nei fenomeni respiratori! produrrebbe ne* 
cessaritunente una quantità di calorico relativa all’ accrescimento delle per- 
dite. 

Abbiamo dimostrato, per mezzo d’un calcolo d’approssimazione, ch T è 
permesso d’ attribuire il calore animale alla respirazioqe, e eh’ essa può 
Bastarvi; ma le ricerche dirette ed esatte dei signori Dulong e Després 
non possonò lasciar alcun dubbio a questo riguardo. Secondo il primo 
di questi fisici , i 7|8 circa del calore prodotto da un animale , in uh 
tempo dato, erano direttamente Spiegati dalla quantità d’ ossigeno che di- 
spariva, e dalla formazione dell’ acido carbonico e deH’ acqua; ma il suo 
metodo era suscettibile di presentare delle perdite in acido carbonico a 
causa del contatto dei gas con grandissimi volumi d’ acqua. r 

L’ esperienze del signor Despréz , fatte colla massima cura , ripetute 
un grandissimo numero di volte in apparecchi duna esattezza molto mag- 
giore han dato questi notabili risultali, che, 0, 90; 0, 85, 0, 82, 0, 
80, 0, 8S, 0, 80, 0, 74, 0, 78, 0, 79, 0, 77' S 0, 75, ee.* del 
calore animale svilirppato in un tempo dato, trovavansi rappresentati dai 
calorico die avrebbe prodotto, in. una combustione ordinaria, l’ ossigeno 
assorbito in qnésie differenti esperienze, combinandosi *0 con del carbo- 
nio, o con delT idrogeno; risulta che i 9jI0 del calore animale trovanti 
intieramente spiegati per mezzo delle teorie chimiche , o meglio per il 
fallo ildle combinazioni ‘'chimiche che succedono nd polmone. 

Importa qui faro' osservare che quanto maggiore esattezza han messo 
gli espeifmentatóri in ricerche Cori difficili, sulla quantità di calore pro- 
dotto dSgH animali, tanto pii sonosi ‘avvieftuiti ad una coincidenza- com- 
rdetti tra il calore 'sviluppato dall’animale e quello Che sarebbwitato ptt>- 
doitto da" una combustione' -òl'dinària'. 11 '• • •• i - •• «IW 

E’ Incile capire che le sólo ' ebVnbinazioni chimiche apprezza Itili nel pol- 
mone spiegando T9|10 dfel cùlobe' animale; il Ijl (P restante senza causa 
evidente può* spifegàrti per la mOhiltidinc di reazioni intime che avven- 
gono' ih tutti gli altri organi tfd éót-pó . E’ anche possibile che una certa 
quantità di calore sia' Sviluppata* «fallè- confricazioni che un gran numero 
di parti 'solide esercitano 1* utìél siili’ alffu • nei varii ’movimeuti dogli a* 
nntiali. " •->' ’ - j - •••■ 


Si vede, per le valutazioni precedenti, che lo sviluppo del calorico nel 
pòlnapoe 'coriispolidè agli 'effetti dì Calóre che si 1 osservar nell’ economia 
npìtrihl'e. Resta a spiegare come il polmone, il quale sarebbe il focolare 
di quésta produzione di calore, non presenti intanto una temperatura più 
diesata di quella dell’ altre parti diri cotqxJ.' Ma se- si ammetta, con Hai- 
W, clic il éiiorè spinge, iti ogni contrazione, due oneie di sangue nel* 
1’ nòria, ,ne risulterà che i polmoni sono attraversati- in tin giorno da 7128 
tifògrarhmi di Sangue. Or, il calòrico rappresentalo da 23k, 726 d'acqua 
a ' tiro'',, calorico che può svilupparsi nei polmone netto stesso tempo, de* 
duzion .fàttq della traspirazione polmonare, néri può elevar questa massa 
di 7T2$.Bnògrnnimi df sangue che ‘di lj8 di giade’ circa. IN e risulta che 
il sangue venoso meno caldo toglierà facilmente qu«*to piccolo eccesso 
di ‘temperatura, la quale si produrrà continuamente nell’organo polmonare. 

Colla medesima facilità si capisce 1’ eguale distribuzione di temperatura 
in tutte le parti del corpo; dappoiché non bisogua considerare i nostri or- 
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ganì alla maniera degli altri corpi che si riscaldano per semplice conditi- 
Abilità; ma è necessario 1’ aver presente che il calorico è rapidamente tra- 
sportato da una massa considerabile di fluido che dal polmone va a tutte 
1 altre parti del corpo, <e ne ritorna, più di trenta volte in un’ora. 

Se la principale sorgente di produzione dei calore nell’ economia ani- 
male dipende dalla combinazione dei carbonio coll’ ossigeno, in un luogo 
qualunque dell’ economia, è chiaro che la pelle e gli organi digestivi sa- 
ranno egualmente dei mezzi di produzione di calore, dappoiché la prima 
assorbe dell’, ossigeno e sviluppa dell’ acido carbonico; e molte esperienza 
dimostrano che tutto l’ ossigeno trasportato nello stomaco per la degluti- 
zione dispare nella lunghezza delle vie digestive e trovasi rimpiazzato dal- 
l’ acido carbonico e dal gas idrogeno. t. . > .■ 

ftion abbiamo noi tenuto confo, nell’ esposizione precedente, dell’azione 
degli organi respiratori! sull’ azoto, perchè, qualunque sieno le quantità 
assorbite o sviluppate, si compensano per ordinario quasi intieramente, ,a 
non possono influire gran che sulla temperatura. 

Dietro d’ «ver privato la possibilità di concepire il calore animale per 
1’' assorbimento dell’ ossigeno e la formazione dell’ acido carbonico , non 
sarà inutile di far osservare che il rignor Edwards , nelle sue numerose 
ricerche sopra questa materia, ha costantemente trovato 1’ energia dei mo- 
vimenti respi ratorii e cireolatori!, la consumazione dell’ ossigeno p lo svi- 
luppo del calore animale, talmente legati tra loro, che devesi di necessità 
ammettere l’ idea che gli uni sono la causa, e 1' altro 1 effetto. . 

• ■‘importa qui osservare ohe la respirazione e la circolazione hanno per 
oggetto, nel polmone, di mettere il sangue e !’• aria in rapporti conve- 
nienti per reagire 1’ tino- sull’ altra : ma che l’ apparenza esteriore degli 
«forzi meccanici i qirtdl producono questi due fenomeni. è un mezzo equi- 
vocissimo di riconoscere il grado del loro risultato; dappoiché ^ran mo- 
vimenti inspiratori; possono introdurre nel petto piccoli volumi d aria . e 
-contrazioni rapide dei cuore possono far circolar, la massa del sangue con 
molta lentezza. Se si .aggiunga a questo considerazioni gli stati diversi in 
cui può trovarsi il tessuto stesso dell organo , polmonare, facilmente si con- 
■cepiranno le dispdsizioiii costituzionali e le- modificazioni prodotte dalle 
stagioni (Edward*), che fanno variare, in una gran latitudine , la facoltà 
rii -cui, godono gli animali di produrre del calorico. . t . 

f. iCaase di raffreddaménto. .**# Le cause di, raffreddamento del corpo del- 
•T uomo sono, in generale, al numero di cinque: vogliamo noi dire che può 
èssergli tolto il calorico per cinque vie diifere«fi,e spesso anche per, modi 
distintissimi. Ed in veroy il corpo dalli uomo può:, raffreddarsi, 1° paria 
ccMidiitfihilitA o trasmissione diretta dei suo caiórioo .ad altri corpi; VC per 
la traspif azione -cutanea in cui l’acqua in vapore porta via il calorico la- 
tente; 3 1 per la traspirazione polmonare, che tiene lo stesso laudo; 4’ per 
lo riscaldamento dell’aria nelle cavità polmonari, 5’* finalménte petr : fa.ìdir 
fusione. r, • - 'fo.-.i'i 

«. Le perdile di calorico per conduttibilità suppongono che » corpi i, quali 
toccano quello dell’uomo trovinsi ad una temperatura più bassa di .rsso, ed 
è ciò che avviene il più comunemente; tra questi corpi, l’aria atmosfe- 
rica è la. causa più (sostante di. questo raffreddamento. • -• . ( 

à La perdita dii calorico per conduttibilità è sommamente limitala , tanto 
negfi animali ,, che negli uomini , dall’ influenze seguenti : 1" la maggior 
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parte degli animali la di coi temperatura h elevata, sono rivestiti diavolo- 
cri naturali, i quali sono cattivissimi conduttori del calorico; e l’uomo, la 
di èui ]>elle è nuda, si cuopre d'involucri artificiali che godono delle stesse 
proprietà; 2° le parti della superficie del corpo le quali sono in contatto con 
nn altro corpo freddo si raffreddano rapidamente esse Btesse: la circolazione 
divicn lenta o quasi nessuna, e per conseguenza la comunicazione si arresta 
o diviene lentissima. Per esempio, la pelle di un uomo immerso in un ba- 

f no freddo diventa rapidamente pallida e quasi tanto fredda quanto il 
agno stesso; in questo stalo essa è quasi ridotta alla condizione d’una 
membrana inerte, che conduce assai male fi calorico, e che serve d’in- 
volucro al rimanente del corpo. 

La sola condizione in cui il raffreddamento per conduttibilità possa pro- 
durre grandi effetti, è l’esposizione a un vento freddo; ed anche allo- 
ro, in questo caso, l’acrescimento dell’evaporazione viene certamente ad 
aumentarne gli effetti. 11 capitano Pary ha osservato che sopporlavansi 
meglio 36° di freddo nella calma, ehe 18° con un vento vivot 

6. La perdita di calorico per la traspirazione cutanea è la più con- 
siderabile. Importa di stabilirne le condizioni. ■ ^ ■-.•‘.•V, 

£’ chiaro, che, in tutti i casi ordinar» , arriva alla superfìcie della 
] ielle, od' esiste nel suo tessuto una quantità di fluido più che suificienle 
per corrispondere all’evaporazione possibile in tutta la superficie del corpo.* 
Dappoiché, nelle circostanze in cui il calore esterno porta la traspira- 
zione al maximum , un sudore abbondante cuopre il corpo, il quale non 
è che un soprappiù delle quantità di liquido che arrivano affa pelle sopra 
quelle che possono evaporarsi. , 

Dietro ciò che abbiamo detto, é chiaro che la traspirazione dipende u» 
nicamente dalle circostanze in cui ci troviamo e dalla temperatura della 
pelle. Sarà essa, in conseguenza, accresciuta per l’elevazione della tempe- 
ratara , per la siccità, per i movimenti dell’ aria , e per lo riscaldamento 
della pelle; e sarà diminuita per l’abbassamento di temperatura, per l’u- 
midità e lo stagnamento dell'aria, e per lo raffreddamento della pelle. 

E’ qui importantissimo di osservare che la temperatura stessa della pelle 
è in una dipendenza quasi assoluta dalla temperatura deH’aria; non inten- 
diamo dire con ciò che sia la medesima , ma che la pelle si riscalda e 
si raffredda in limili estesissimi , quando è in contatto con dell’ aria calda 
o dell’aria fredda; donde risulta che le rorietà della traspirazione cutanea 
trovan» esse stesse proporzionali alle temperature esterne, salvo le quan- 
tità diverse di vapor d'acqua che l’aria può contenere, e le quali rarissi- 
mamenle vanno sino alla saturazione. Se però questa condizione esistesse 
nell’aria che circonda H corpo, la traspirazione cutanea sembrerebbe dover 
cessare intieramente. Intanto non avviene cosi , perchè la pelle , essendo 
generalmente prò calda che l’aria in cui viviamo, riscalda quella che tocca 
e la rende in tal modo atta a ricevere dei novelli vapori. 

Finalmente la traspirazione cutanea può sopprimersi intieramente quando 
3 corpo è immerso in nn liquido. 

' r, - La traspirazione polmonare ha qualche cosa di stabile e di deter- 
minato che non presentano l’ altre sorgenti di perdita di calore ; essa ri- 
sulta dalla trasformazione in vapore dei liquidi esaltati dal polmone. Que- 
sta quantità di vapore è projtorzionale alla temperatura del polmone , la 
quale è presto a poco costante, ed alla estensione dello spazio in cui può 
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svilupparsi; il quale spazio è determinato dai volumi d’ aria inspirata. La- 
onde La traspirazione polmonare sarà proporzionale ai feoomeni meccanici 
della respirazione, i quali possono variare considerabilmente per l’inilucgza 
della volontà, o in conseguenza d’una sensazione interna. Bisogna osser- 
vare che lo stato igrometrico dell’aria inspirata può modificare la quantità 
della traspirazione polmonare a causa della quantità di vapore che contie- 
ne digglà. Ma tale influenza è poco sensibile, atteso che l’aria si riscalda 
ordinariamente molto penetrando nel polmone. 

d. I volumi d’ aria introdotti nel polmone per la respirazione trovatisi 

ordinariamente ad una temperatura più bassa che quella del polmone, vi 
si riscaldano, e ne portan via conseguentemente del calorico , la di cui 
quantità, poco considerabile è vero, trovasi proporzionale ai fenomeni mec- 
canici della respirazione. v • c. 

Considerando queste due ultime cause di raffreddamento nella loro 
riunione, si vede che i fenòmeni meccanici della respirazione presentano 
doppio mezzo di raffreddamento , ciò che giustifica in qualche maniera 
l'opinione degli antichi, e ci spiega nel tempo stesso 1' errore del signor 
Broglie , il quale ha veduto degli animali decapitati , in cui manteneva 
la vita per insufflazione nel petto, raffreddarsi più presto di quelli ch’egli 
abbandonava; giacche bisogna osservare che i fenomeni intimi della respi- 
razione, donde può dipendere la produzione del calore , non sono affatto 
proporzionali ai. fenomeni meccanici , dipendendo quelli simultaneamente 
dalla circolazione e daNo stalo del parenchima polmonare. 

e. La diffusione è una causa di perdita di calorico che dipende dalla 

differenza di temperatura tra il corpo dell’uomo e quelli che lo circon- 
dano. • - 

Essa è proporzionale aUa temperatura della pelle e modificata dal sho 
colore; è, per conseguenza, molto più considerabile presso i negri die 
presso i bianchi; le vesti menta , di qualunque natura si fossero, la. di- 
struggono quasi intieramente ,- soprattutto quando non (oceano immediata- 
mente la pelle. 

Della temperatura fìssa negli animali. — Dopo d’avere stabilito le 
cause che possono produrre del calorico nell’economia animale, e i diversi 
modi di perdita di questo calorico; importa d’esaminare se queste azioni 
opposte siano sottoposte a tali influenze reciproche, che possano ordina- 
riamente compensarsi e produrre in ogni animale, secondo la sua costitu- 
zione, una temperatura presso a poco fissa. E in primo luogo conviene 
esaminare se realmente questa stabilità di temperatura esista , o sino a qual 
grado essa esista. 

• I fisiologi hanno stabilito, d’una maniera troppo assoluta , la proprietà 
degli animali di conservare in essi una temperatura determinata, matgrado 
le variazioni di quella che li circonda. Si è arrivato sino a dire, sul rap- 
porto di alcuni viaggiatori^ die degli animali a sangue freddo- vivessero 
in acque termali senza riscaldarsi. La più semplice osservazione basta però 
per dimostrarci che gli animali possono raffreddarsi o riscaldarsi : l’ estre- 
mità delle nostre membra ce ne forniscono tutti i giorni la pruova. E se 
il cangiamento di temperatura non penetra sin nell'interno, ciò avviene da 
■una parte perchè noi siamo capaci di produrre del calorico * e perchè' 
dall’altra siamo suscettibili di perderne, collà traspirazione , delle quantità 
più o meno grandi. Del resto, l’ esperienze dirette di Be.rgèr e Dmroche 
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non lasciano alcun dubbio intorno a questo punto, avendo essi dimostrato: 
1° che un Animale vivente ed un animale morto si raffreddavano e si ri- 
scaldavano egualmente e colla stessa celerità l’uno che Peltro, quando tutti 
e due erano immersi nell’acqua; 2° che una spugna bagnata, un alcara- 
x as ed un animale Vivo suscettibile di traspirare, si comportano della stessa 
maniera in una stufa; che tutti tre perdevano del loro peso per evapora- 
zione; che tutti tre restavano ad una temperatura inferiore a quella deHa 
stufa; osservando tuttavia che l’animale trovavasi sempre alquanto più ri- 
scaldato dei corpi inerti, a causa del calorico che si produee in lui stes- 
so, al più di quello di cui è circondato; 3° finalmente, che l’uomo stesso 
provava un’elevazione notabile di temperatura in una stufa. 

Sebbene sia vero che gli animali sono suscettibili al pari dei corpi bruti 
di mettersi in equilibrio di temperatura, bisogna osservare che non lo pos- 
sono che in certi limiti, atteso che la morte sopravviene tosto che gli organi 
interni ed importanti sono elevati di alcuni gradi al di sopra della Toro 
temperatura ordinaria , o raffreddali nella medesima proporzione. 11 peri- 
colo di morte essendo preceduto da sensazioni e da disordini più o meno 
penosi, determina prontamente 1’ animale ad uscire dalla situazione inco- 
moda dove si trova, o per movimenti automatici, o per azioni combinate, 
che hanno per oggetto di raffreddarlo quando la sua temperatura si eleva, 
o di riscaldarlo nel caso contrario. 

Gli animali e l’uomo godono della proprietà d’ avere in essi una sor- 
gente di calore che mantiene in generale la loro temperatura pretso a 
poco allo stesso grado , malgrado i diversi cangiamenti di temperatura 
che sopravvengono intorno ad essi. 

Esempi : ecco i risultati d’un gran numero d’esperienze fatte a questo 
riguardo dal signor Jonh Davy. La temperatura dei grandi animali è 
Stata determinata situando la palla d’un termometro sotto la loro lingua, 
vicino la sua radice, o con mezzi analoghi. Relativamente agl’insetti il 
signor Davy servi vasi d’un termometro a palla minutissima , che intro- 
duceva nel corpo dell’animale, per mezzo d’un’ incisione fatta al momento 
stesso della esperienza, ' ■, • . . 

. : » . ' •-? ' 1 * 1 » u^orrti- '.'vrix 

Temperatura delle diserte razze <T uomini, determinata a Kemdy (Cei- 
lan). r . - • ■ » 

• . Tenn. cent. 

Tre artigiani vigorosi di 24 a 33 anni . . 37# 1 1' 

Tre vaida, di 30 a 60 anni . . .. . . 36° 8 

Tre preti di Bouddha, di la a 30 anni,. . 37, 1 

Cinque negli d’Africa, di 23 a 35 anni. . 37, 2 ' ■ 

’ ’ i Quattro Malais di 17 a 33 anni . ... . 37, 2 ■ ■ -1 . ' 

Sci Cipayes, di 19 a 38 anni . . . 37, 1 • •> 

Dieci soldati inglesi, di 23 a 36 anni . . 37, 3 

\ v . • 

• Temperatura dei poppanti. 

• t *•*.., . 

• Atmosfera. Animale.. • *■ 

Scimia. 30 u . , 39° 7 

Lepre . . . . ' . . . . 26, 5 . 37, 8 

• Tigre 26, $ .•>■ 37, 2 »- ■ • 
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Atmosfera . 

Animale. 

Cane 

. . . 26 . . 

39, 3 

Gatto 

... 2 3 . . 

38, 9 

Cavallo 

. . . 26 . . 

37, 3 

Bove 

. . . 26 . . 

38, 9 

Temperatura degli uccelli. 



Atmosfera. 

Animale. 

INibbio 

. . . 23° 3 . 

37" 2 

Passero comune . 

. . . 26, 6 . 

42, 1 

Colombo in gabbia . 

. . . 23, 5 . 

43, 1 

Gallina 

. . . 23, a . 

43, 5 

Oca 

. . . 23, 3 

41, 7 

Anitra 

... 23, 3 . 

43, 9 

Temperatura degli anjìl/ii. 



Atmosfera. 

Animale. 

Tcstudo-Mydai 

. . . 32’ . . 

29, 4 

Ranocchia. . . 

... 26, 7 . 

23, 0 

Serpente (verde) . 

. . . 27, S . 

31, 4 

Serpente (bruno) . 

. . . 28, 1 . 

29, 2 

Bisce (brune) . 

. • . 28, 3 . 

32, 2 

Temperatura dei pesci, 

dei molluscld e dei crostacei. 


Acqua. 

Animale. 

Pesce cane 

. . 23' 7 . . 

23“ 0 

Troia . . . ' . 

. . 13, 3 . . 

14, 4 

Pesce volante . 

. . 23, 3 . . 

23, 3 

Ostrica 

. . 27, 8 . • 

27, 8 

Granchio .... 

26, 7 atinosf. 

26, 1 

Granchio di mare. 

. 22, 2 acqua. 

22, 2 

Temperatura degl insetti. 



Atmosfera. 

Animale. 

Scarabeo .... 

. . . 24° 3 . 

23, 0 

Verme lucente . . 

. . . 22, 8 . 

23, 3 

Grillo 

. . . 16. 7 . 

22, 3 

Vespa 

. . . 23, 9 . 

24, 4 

Scorpione .... 

. . . 26, 1 . 

23 3 

J III us 

. . . 26, 6 . 

23, 8. 


I vermi sembrano avere la temperatura dell’aria o dell’acqua in cui si 
trovano. Le tavole che precedono conducono alle conseguenze che sie* 
guono: 

1" Gli uomini di diverse razze, collocati in circostanze simili, hanno e- 
sattaincntc la medesima temperatura, sia che si nutriscano esclusivamente 

23 
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di carne come i vaida, sia che mangino soli erbaggi, oome i preti «li Boud- 
dha, sia finalmente che ad imitazione degli Europei, 'prendono giornalmen- 
te queste due specie d’alimenti. La temperatura dell’ uomo aumenta un 
poco quando egli si trasporta da un paese freddo od anche temperato in 
un paese caldo. 

Gli uccelli sono gli animali la di cui temperatura è la più elevata. I 
poppanti occupano il secondo rango , poi vengono gli aufìhii , i [«esci ed 
alcuni insetti: l’ultima classe comprende i mollusco, i crostacei c i vermi. 

Si è trovato che i 0,03 circa dell’ossigeno dell’aria che penetra nei pol- 
moni dell'uomo, dispariscono e sono rimpiazzali da 0,03 d’acido carbonico. 
Cosi , per Jermine medio un uomo converte in 24 ore, 730 decimetri cubi 
d'ossigeno in acido carbonico, ciò che rappresenta 303 grammi di carbonio 
convertiti in acido carbonico. Ma è manilesto clic si sviluppa adora un ca- 
lore capace di portare 28, 6 kit . d'acqua da 0 1 alla temperatura dell'e- 
bollizione. Or, la traspirazione della pelle in 24 ore, non eccede 2 kil . , 
i «piali, ridotti in vapore, trasportano il calore di quasi 12 kil. d’acqua 
all ebollizione, e si formano nel polmone 777 grammi di vapori che tra- 
sportano il calore di 4, 7 kil. d’acqua all’ebollizione, llimane dunque, per 
le perdite di calore che fa il corpo, di che elevare 12 kil. d’acqua da 0" 
alla temperatura dell’ebollizione. 

La natura ha provveduto gli animali d’involucri conservatori del calore 
p gli ha posto in convenienti rapporti coi climi che abitano, ed anche colla 
diversità delle stagioni. Possono inoltre supplirvi per mezzo di alcune precau- 
zioni istintive. Cosi vedonsi i montoni serrarsi gli uni contro gli altri, e 
}1 cane accovacciarsi al riparo del vento; mentre la sensazione del freddo 
li porta, da un'altra parte a un esercizio violento che accelera la circola- 
zione e i movimenti respiratori! . Pare anche (Edwards) che l’azione pro- 
tratta del freddo rende la costituzione più atta a produrre il calorico. 

Le cause di raffreddamento sono molto meno sottoposte alla volontà, ma 
anche assai più efficaci; di i «paniera che havvi nella nostra economia tutto 
ciò che abbisogna per resistere spontaneamente ad una grande elevazione 
pii temperatura, Banks, Blngden e Fordys sopportarono per pochi istanti 
la temperatura d'un forno riscaldato a secco al di sopra di 110 ’; ma essi 
si coprirono di sudore, la pelle e jl polmone furono la se<}e d’ima rapida 
(«vaporazione, e malgrado ciò la loro temperatura interna elevossi abbastanza 
per rendere i battiti del cuore eccessivamente rapidi e cagionare dell’op- 
pressione e delle vertigini, in guisa che pochi minuti di più avrebbero 
(.‘ertamente cagionato la morte degli csperimeulatori . 

Ciò che ppiova che la traspirazione è qui (a sola causa che ritarda il 
riscaldamenU) reale del corpo, è l'impossibilità di soportare qn simile calore 
in un'atmosfera saturata 4’acqua, la di cui presenza diminuisce l’evajwra- 
ziorie, siccome ancora il non potere uomo alcuno rimanere, nemmeno [ter 
[lochi istanti, in un bagno liquido a 40 ’ , non polendo , in quest’ ultimo 
caso, la traspi razione cutanea aver più luogo allo stato «li vapore. 

llesta dunque dimostrato , 1° che la temperatura degli animali non è 
fissa, e che nulla esiste in loro che si opponga agli acquisti o alle per- 
dite di calorico; 2“ eh’ essi resistono al raffreddamento per la produzione 
interna d'una certa quantità di calorico; 3' che resistono all’elevazione di 
temperatura per i cinque modi che abbiamo indicati, c principalmente per 
}e due traspirinola . 
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Indipendentemente dallo proposizioni assolate che venghiamo d’ enuncia-' 
re, resta fermo che l’uomo in mezzo a temperature differentissime, per e- 
sempio, nell’està o nell’inverno dei nostri climi, conserva una temperatura 
media centrale che gli è propria , e che differisce più o meno da quella 
degli altri animali. E’ facile di spiegare questo fenomeno , dietro d’ aver 
ridotto, siccome abbiamo fatto, la stabilità reale agli organi del centro, c 
soprattutto tenendo conto degli effetti sensibili che producono i più piccoli 
cangiamenti di temperatura sull’esercizio delle nostre funzioni. Suppongbia- 
mo, in fatti, un uomo nudo, immerso in un’atmosfera a 10° sotto lo 0“ ; 
tutta la superficie della sua pelle e i suoi organi superficiali si ralfredde j 
ranno rapidamente, di maniera che la traspirazione cutanea sarà pronta- 
mente ridotta al mmimum, ed allora la produzione interna di calorico non 
dovrà più corrispondere che alle perdite per diffusione e per conduttibili- 
tà. Nulladimeno, se questa situazione si prolungasse, il raffreddamento si 
estenderebbe agli organi i più profondi, e non tarderebbe a produrre una 
morte preceduta da nna debolezza generale e da una grandissima propen-> 
sione al sonno. 

Se, per l’opposto, supponghiamo un uomo immerso in un’ atmosfera a 
SO’, la pelle si riscalderà rapidamente e la traspirazione si accrescerà in 
proporzione. Ma se 1* azione del calore persiste troppo lungo tempo , gli 
organi interni si riscalderanno finalmente, e ne risulterà una morte prece- 1 
dula da vertigini, da offuscamenti di vista, da sincope, ec. 

Posto che il raffreddamento esterno tende a diminuire la principale causa 
di raffreddamento delleconomia, e che il calore esterno tende ad accre- 
scerlo, è facile d’immaginare, non già quella stabilità assoluta supposta dai 
fisiologi, ma quella fluttuazione continua di temperatura delle digerenti parli 
de! corpo tra limiti abbastanza estesi. In quanto agli organi interni, l’eser- 
cizìo dellé loro funzioni è fortemente alterato dai più leggieri cangiamenti 
di temperatura , e produce delle sensazioni che portano l’ animale ad im- 
piegar tutti ì mezzi possibili onde prevenirle, in mancanza di che soprav- 
viene necessariamente la morte. 

Importa qui osservare che l’uomo,- in particolàre,- non ha, nel suo stato 
naturale, che mezzi limitassimi di resistere agli effetti del freddo , mentre 
è eminentemente suscettibile a resistere agli effetti d’una temperatura ele- 
vata, ciò che dimostra esser egli indigeno dei climi caldi o temperati. . 

I medici fanno, alla teoria che abbiamo esposta , un gran numero di 
obbiezioni tratte dallo stato morboso dei nostri organi. A noi basterà di 
citare le principali, onde dimostrare che’ si risolvono tutte per mezzo d’una 
giusta applicazione dei nostri principi)- 

' 1 tisici hanno sovente la quasi totalità del petto inabile a servire alla 
respirazione. Questa funzione è ridotta a pochissima cosa, ed intanto il ca- 
lore animale è piuttosto accresciuto che diminuito ; il contrario dovrebbe 
avvenire se la respirazione fosse la sorgente del calore/ 

Presso questi individui la pelle è assottigliata, arida e spesso internata, 
ciò che indica che la traspirazione cutanea è considerabilmcnte diminuita? 
la traspirazione polmonare è ridotta quasi a nulla, a causa dei piccoli vo- 
lenti d'aria che penetrano nel, petto. In questo stato, le ean se variabili che 
bilanciano ordinariamente la produzione del calore non esistono quasi più) 
e, qualunque sia la piccola quantità di calore prodotto , può esso bastare 
alle perdite, ed anche divenire eccedente , senza che i mezzi ordinarti vi 
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si oppongano. Perciò i (isici, «la una parte, non possono sopportare il più 
piccolo abbassamento di temperatura, perchè non potrebbero riparare que- 
sta perdita, e sperimentano dall’ altra un calore interno vivissimo alla mi- 
nima circostanza che accresce alquanto la produzione del calorico, essen- 
do essi privi dei mezzi di liberarsi di questo eccesso di calore. 

L’uomo sano, che respira e traspira liberamente, vive in uno stato con- 
tinuo di fluttuazione di temperatura; i suoi organi sono perennemente at- 
traversali da una gran quantità di calorico che n’eccita e ne favorisce le 
funzioni, ed è capace di resistere alle più grandi mutazioni esterne, o per 
una traspirazione abbondante, o per una più attiva circolazione. 

Il tisico, al contrario , trovasi in uno stato fisso che non è più in rap- 
porto colla mobilità delle temperature esteriori; ha egli sempre troppo cal- 
do o troppo freddo; i suoi organi , privi di quel gran movimento di ca- 
lorico che costituisce quasi la vita, languiscono e cadono nell’atonia. E 
se, nel calore artificiale del Ietto, e per effetto d’un movimento febbrile , 
un pò d’acqua è portata alla superficie della pelle, vi arriva essa liquida, 
vi scorre a gocce, c, non essendo ridotta in vapore, non trasporta il ca- 
lorico latente, ch’c la sorgente principale di raffreddamento per via della 
traspirazione. 

Si vede quindi che lo stato dei tisici in vece che sia un’obbiczione alla 
teoria del calore animale n' è anzi il principale sostegno, cosi che non a- 
vrassi giammai una medicina ragionevole di queste sorta di alfezioni, c di 
tutte quelle le quali hanno un qualche rapporto colla traspirazione e la 
respirazione, se non si applichino ai fenomeni della malattia le cognizioni 
positive che la fisica e la chimica ci somministrano. 

S’insiste e si domanda in qual maniera possa un organo divenir molto 
più caldo d’un altro, se la calorificazione è un fenomeno centrale che suo 
cedp nel polmone, e in qual modo il luogo d’un’infiammazione faccia pro- 
vare al malato ed alla mano dell’ osservatore la sensazione d’ un vivo ca- 
lore, mentre il termometro indica appena un’elevazione di temperatura. 

Rispondiamo che il cuore è anche l’organo centrale della circolazione; 
mi intanto, il sangue arterioso può arrivare e fermarsi in maggiore quantità 
in un organo che in un altro; che deve nel tempo stesso portarvi più ca- 
lorico e suscitarvi una traspirazione più abbondante; che se il calore in- 
fin •■.maiorio fosse un effetto locale, potrebbe qualche volta elevarsi sopra della 
temperatura del sangue arterioso, mentre ci siamo noi assicurati che ciò 
non succede giammai. 

Relativamente alla sensazione di* calore, la quale non è d’accordo cogli 
effetti sul termometro, tale differenza dipende naturalmente dall’essere gli 
organi del pari sensibili al passagio del calorico che alla sua accumulazione'; 
di modo che un punto infiammato che riceve e perde, iu un tempo dato, 
molto più calorico di un altro , può provare e trasmettere una viva sensazio- 
ne di calore, abbcnchè la sua temperatura non abbia variato. 

DelT elettricità. , 

L’elettricità è conosciuta per li suoi effetti i più semplici , dalla più ri- 
mota antichità: il suo nome stesso è quello che i Greei davano all’ambra 
gialla, la prima di tutte le sostanze in cui siasi riconosciuta la proprietà 
d’attrarre i piccoli corpi dopo d’essere stati strofinati. Questa prima uozio- 
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ne Tu per lungo tempo ridotta a un fatto isolalo. Ma sotto l’ impero del 
metodo d’ osservazione , le circostanze di questa azione si sono estese e 
moltiplicate al punto da somministrare, sotto il nome di Teoria delT elet- 
tricità , un ramo importante della fisica generale. 

E più recentemente ancora , le importanti scoverte di Galvani han fatto 
conoscere un novello modo d’azione, che fu sul principio spiegato per resi- 
stenza d’un fluido chiamato galvanico, e la di cui identità con l’antica e- 
Lettricità fu tosto riconosciuta. 

Finalmente, in questi ultimi tempi, la teoria dell’attrazione e delle ripul- 
sioni che il ferro e molli metalli possono produrre d’una maniera costante 
in alcuni stati particolari, fe che altribuivansi a un fluido magnetico, è ve- 
nula a collocarsi, in conseguenza dei travagli dei signori OErstedt e Am- 
pere, nella categoria dei fenomeni elettrici. 

Qualunque somiglianza di causa, e qualunque analogia teorica che pos- 
sano esistere tra i tre ordini di fenomeni che vengliiamo d’indicare, riman- 
gono però sempre distinti per la maniera della loro produzione e per li 
loro caratteri generali. In conseguenza, ci occuperemo noi succesivamente, 
in altrettanti capitoli, 1° deU’eleltricità propriamente detta, od anticamente 
conosciuta; 2“ dell’elettricità galvanica; 3" dei fenomeni delle calamita. 

Dell! elettricità propriamente detta. 

II fenomeno elettrico più anticamente conosciuto è anche quello che più 
importa da studiare, ed è, in qualche modo, il fenomeno fondamentale di 
tutto questo ramo della fisica. I più antichi naturalisti avevano osservato 
che un pezzo d’ambra, confricata leggermente colla mano asciutta, o me- 
glio sopra un tessuto di lana, acquistava la proprietà d’attrarre a se i pic- 
coli corpi situati nella sua vicinanza , come un filo di paglia o dei grani 
d’ima polvere qualunque. Si è veduto in seguito che il diamante, tutte le 
pietre preziose, il cristallo di rocca, il vetro , lo zolfo e tulle le sostanze 
resinose , godevano della stessa proprietà. Pare anche che combinando 
l’azione d’un leggiero calore con Io strofinamento, tutti i corpi della na- 
tura, ad eccezione dei metalli, sono suscettibili di contrarre questa proprietà; 
tuttavia si osserva che i metalli non sembrano privi di questa facoltà che 
in quanto che perdono essi la proprietà elettrica a misura che loro si 
comunica. 

IVou si mancò d’ osservare che i piccoli corpi attirati nel primo mo- 
mento, erano spesso, immediatamente dopo, respinti colla medesima forza; 
e quando si è temila sospesa a un filo una piccola palla leggiera di su- 
ghero o ili midollo di sambuco, è stato facile l’accorgersi che questa palla, 
attirata subito da un pezzo di vetro elettrico, n’era immediatamente respinta, 
mentre, in questo novello stato , era essa attirala da un pezzo di resina 
elettrica; Io che ha fatto conoscere che lo stato particolare, risultante dalla 
confricazione nei differenti corpi, non era sempre lo stesso, c ch’cranvi 
due modi diversi d’elettrizzazione, l’uno dei quali apparteneva il più sovente 
al vetro, e l’altro alla resina. 

Agendo sopra masse di resina o di vetro alquanto considerevoli , per 
esempio, strofinando un globo di vetro o facendo girare un cristallo cir- 
colare tra dne cuscini, si sono potuti riconoscere altri effetti generali ri- 
sultanti dallo stato elettrico: si c veduto che sviluppavasi un odore parti- 
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colare analogo a quello del fosforo; che i corpi strofinali divenivano lu- 
minosi iicll’oseurità-, che ne uscivano sovente dei raggi luminosi. Si è in- 
teso uno strepito o scoppio particolare risultante dai movimenti di stroppic- 
ciniuenlo; sonosi vedute delle scintille uscire dai corpi strofinati, per por- 
taci sopra corpi vicini; si è sentito una sorte di soffio o di fremito parti- 
colare avvicinando la mano o il volto ai corpi elettrizzati ; finalmente le 
scintille, che si è pervenuto a rendere fortissime per mezzi che indiche- 
remo in appresso, hanno allora prodotto sull’economia animale delle com- 
mozioni violente, sono divenute capaci d'infiammare dei corpi combustibili, 
ed anche di fondere dei metalli. 

1 fisici , testimoni di fenomeni cotanto notabili , han dovuto cercare di 
rendersene ragione collegandoli ad una causa comune. 

Si è du prima supposto che esisteva Hclla natura un fluido generalmente 
sparso , chiamato fluido elettrico ; a questo si c attribuita la proprietà di 
tendere a mettersi in equilibrio tra tutti i corpi , c di dividersi però ine- 
gualmente tra i corpi strofinati, di modo che l’uno ne contenesse meno , 
e l’altro più, per elicilo di questo slroppiceiamenlo; spiegavansi cosi, sotto 
i nomi di stato positivo , e di stato negativo, i due modi d’elettrizzazione 
del vetro c della resina : si ammetteva finalmente che duo corpi positivi 
respingevansi egualmente che due corpi negativi, mentre un corpo carico 
d’un eccesso d’ elettricità attirava quello che ne conteneva meno , c reci- 
procamente. La terra era considerala come un riserbatojo comune , la 
gran massa della quale rendeva lo stato elettrico sensibilmente fisso , di 
modo che potevasi prenderne o darne ad essa indefinitamente , senza far 
cangiare il suo stalo. Questo sistema, immaginato da Epinus, c sviluppato 
da Franklin, è divenuto insufficiente dopo la scoverta d un gran numero 
di fatti nuovi : Dufay e Coulomb gli hanno sostituito quello attualmente 
adottato. 

Dei due fluidi elettrici. 

Spiegami oggi d’una maniera soddisfacente tutti i fenomeni elettrici, sup- 
ponendo ch'esiste in tuUi i corpi della natura un iluido composto che chia- 
masi naturale , e la presenza del quale non é da nessun fenomeno parti- 
colare annunciata; ammettendo clic questo fluido è composto di due cle- 
menti i quali si saturano reciprocamente, ma che acquistano caratteri elet- 
trici evidentissimi tosto che l’uno trovasi in eccesso per rapporto all’altro. 
Sonosi dati i nomi di flnidi vitreo e resinoso a questi due elementi , a 
motivo che il più sovente il vetro c la resina contraggono , per lo strofi- 
nio, proprietà elettriche contrarie. Bisogna però guardarci di considerare 
queste due parole come l’espressione d’nn fatto generale; giacché il vetro 
levigato contrae l’elettricità resinosa con lo strofinio , e reciprocamente la 
resina può esser carica d’cletrricilà vitrea. 

Spicgansi le attrazioni e le ripulsioni ammettendo che i due fluidi si at- 
tirino reciprocamente, mentre le particelle d’un medesimo fluido si respin- 
gono. Vedesi finalmente in tutte le azioni che sviluppano dell’ elettricità , 
una decomposizione più o meno considerabile del fluido naturale , di cui 
la terra presenta sempre il serbatojo comune, e nella cessazione delle pro- 
prietà elettriche, la ricomposizione del fluido naturale. Si è anche incli- 
nalo a credere che questo fluido naturale non sia altra cosa che il ca- 
lorico . 
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Leggi dell attrazioni e ripulsioni elettriche. 

Due corpi nello stato naturale non presentano alcun fenomeno partico- 
lare d’attrazione o di ripulsione. 

So un corpo è elettrizzato d’ una maniera qualunque , attira un ultra 
corpo nello stato naturale. 

Se due corpi sono elettrizzati della stessa maniera , essi si respingono. 

Se due corpi sono elettrizzati l'uno d'elettricità vitrea e l'altro resinosa, 
si attirano. 

Se due corpi che si attirano arrivano a toccarsi , si respingono imme- 
diatamente dopo. 

Questi fenomeni possono verificarsi facilmente impiegando delle piccole 
palle di midollo di sambuco sospese a fili di seta , a cui si comunichi a 
volontà Fona o l'altra elettricità toccandole o con un cilindro di vetro, o 
con un cilindro di resina, ben secchi e strofinati con un pezzo di panno 
di lana. 

Tali fenomeni di attrazione e di ripulsione si capiscono perfettamente nel 
sistema dei due fluidi, siccome noi diremo parlando dell'influenze elettriche 
a distanza ; la loro intensità dipende dalla tensione elettrica , siccome di- 
remo parlando dell'accumulamento dell’elettricità .nei corpi. 

Quali che siano la causa c l'intensità dell* attrazioni e delle ripulsioni , 
* esse si esercitano secondo alcune leggi che sono state stabilite cou molta 
precisione da Coulomb. Bisogna primieramente osservare che le potenza 
cosi sviluppate nei corpi elettrizzati sono considerabilissime, e , per esem- 
pio, prevalgono sovente di molto sul peso. Coulomb ha d’altronde dimo- 
stralo ch’esse agiscono esattamente in ragione incersa del quadrato della 
distanza che separa i corpi. Pervenne egli a questa dimostrazione per 
mezzo della bilancia di torsione. In fatti, mettendo un disco di carta do- 
rata in una dell’estremità della leva di questa bilancia , se gli si presenti 
un piccolo corpo elettrizzato d’uua maniera qualunque, ne sarà sull’istante 
attiralo, lo toccherà, c se ne scosterà in seguito descrivendo un arco più 
o nieuo considerabile, e producendo nel (Ho che Io sospende una torsione 
relativa, Ma se, in questo stato, vuoisi sforzare il disco a ravvicinarsi al 
piccolo corpo elettrizzato ad una distanza di metà minore, bisognerà far 
subire al Filo una torsionu quattro volle più considerevole di quella che 
subiva precedentemente, lo clic si conoscerà facilmente per mezzo del qua- 
drante situato alla parte supcriore della macchina. Gli stessi fenomeni aven- 
do luogo in un ordine inverso quando i due corpi s’ attirano , ne risulta 
che le attrazioni e le ripulsioni elettriche sieguono la stes'sa legge dell’at- 
trazione generale. 

Coulomb è anche pervenuto alla stessa dimostrazione con un mezzo 
meno diretto, ma forse più elegante e più suscettibile d’una rigorosa esat- 
tezza . 

Se si sqspcnde a un filo di bozzolo di verme da seta una piccola leva 
trasversale, che porti ad una delle sue estremità un piccolo corpo solido 
e all'altra un piccolo disco di carta destinata a rendere le oscillazioni più 
lente per la resistenza dell’aria, ma in modo che il tutto sia in equilibrio, 
e se si inette un piccolo corpo elettrizzato ad una certa distanza dalla pic- 
cola palla elle termina la leva , questa piccola palla ne sarà attirala , la 
leva prenderà una forza direttrice, c noa si potrà smuoverla dalla sua si- 
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tuazione senza che tenda a ritornarvi, e produca delle oscillazioni che po- 
tranno pssere contale con esattezza per un minuto, a modo d’esempio. Ora 
si sa che le forze che muovono un penduto hanno dell’ intensità propor- 
zionali al quadrato dei numeri d’oscillazioni che determinano in questo pen- 
dalo; in conseguenza Coulomb , situando il corpo elettrizzato a differenti 
distanze dal suo piccolo penduto, e contando le oscillazioni in questi di- 
versi casi, ha potuto dimostrare che l’intensità dell’ attrazione elettrica era 
inversamente proporzionale al quadrato delle distanze. 

Corpi conduttori e non conduttori. 

Tutti i corpi della natura sembrano suscettibili di contrarre gli stati elet- 
trici dei quali abbiamo parlato, ma differiscono essenzialmente sotto il rap- 
porto della facoltà di conservar tale stato. Se si tenga in mano un tubo 
di vetro e si stropicci con un pezzo di panno di lana, diverrà elettrico c 
conserverà lungamente questa proprietà, se sia immerso in un’aria secca. 

Se si tenga e si stropicci della stessa maniera un fusto di metallo, non vi 
si svilupperà alcuna elettricità apparente, perchè quello dei due fluidi che 
sarà stato isolato abbandonerà immediatamente il corpo stroppicciato , e 
anderà a perdersi nel serbatoio comune. La prova di questo si è che ba- 
sta di fissare il fusto metallico per mezzo di un manico di vetro , perchè , 
esso si elettrizzi e conservi la sua elettricità quando si tocchi o si strofini. 

Dietro queste osservazioni, e molte altre che noi avremo luogo di svi- 
luppare, sonosi i corpi naturali divisi in conduttori e non conduttori. Si 
sono anche chiamati i corpi non conduttori idio-elcttrici , perchè pajono 
potersi elettrizzare da se medesimi , mentre i corpi conduttori sono stati 
chiamali anelettrici, llauy si contenta di distinguere i corpi conduttori cd 
isolanti. 

I metalli sono tutti eccellenti conduttori dell’elettricità; dopo di essi ven- 
gono i liquidi, eccettuando quelli che sono combustibili. 

La facoltà d'isolare, o la non condutlibililà, non pare esistere in alcun 
eorpo d’una maniera assoluta. Lo spalli d’ Islanda e il topazio biauco oc- 
cupano il primo rango sotto questo rapporto. Vengono appresso la gom- 
ma-lacca e la cera da suggellare; in terzo luogo il quarzo e il vetro , e 
finalmente tutte le materie resinose, e quasi tutti i corpi combustibili. 

La prontezza con la quale i metalli conducono l’ elettricità è tale , che 
non si osserva mai un intervallo sensibile tra il momento in cui si elet- 
trizza una dell’ estremità d’ un filo metallico , e il momento in cui l’ altra 
sua estremità dà segni d’elettricità, comunque lungo sia d’altronde il tra- 
gitto, essendo stata l’esperienza reiterala sopra (ili d’una lega. 

Faremo noi qui osservare che la proprietà conduttrice non dipende so- 
lamente dalla natura del corpo , ma ancora da un certo rapporto tra il 
suo volume e la quantità d’elettricità che Io attraversa ; in guisa che un 
filo metallico finissimo può divenire un conduttore insufficiente per una 
grande quantità di fluido elettrico. 

Carica elettrica d' un conduttore. 

Mettendo un corpo conduttore, coinè un cilindro di rame, per esempio, 
sopra un sostegno di vetro intonacalo di resina o di gomma-lacca, trovasi 


Digitized by Google 



\ I8ii 

isolato, e puosai, con differenti mezzi che noi indiclieremo testé, caricarlo 
d'una quantità d’clcUrichà vitrea o resinosa più o meno considerabile, sup~ 
posto però che l’atmosfera che lo circonda sia secca-, dappoiché A sapore 
vescicolare è un eccellente conduttore dell’ elettricità , e per conseguenza 
l’aria umida permette all’elettricità di scappare e portarsi nel serbatojo co- 
mune. E’ cosa importantissima d’ esaminare in. quale stato trovisi un tal 
Conduttore carico d’elettricità, qual parte del corpo essa occupi, quali siano 
le forze che la sollecitano, e in qual modo si trovi ripartita. 

In un conduttore elettrizzato, tutto il fluido elettrico è situato alla supera 
fiele del corpo. Questa disposizione è una conseguenza razionale della forza 
di ripulsione che anima tutte le particelle del fluido. Puossi , del resto , 
averne una pruova diretta. Se si elettrizzi una sfera di metallo cava e bu- 
cata, sarà facile di assicurarsi che la sua superficie interna non presenta 
alcun carattere elettrico; giacché se introducasi nell’interno della sfera 1 yna 
piccola palla di metallo isolata mercè un manico di vetro , e le si faccia 
toccare la faccia interna, ritirandola in seguito, non' eserciterà essa alcu- 
na azione sopra una palla di midollo di sambuco sospesa à un filo; men- 
tre, ’s£ le si faccia toccare la superfìcie esterna, manifesterà 'tutti i carat- 
teri dell’elettricità onde il conduttore caricato. 

Se la ripulsione delle particelle spiega il trasporto completo dell’elettri* 
cita alla superfìcie esterna del corpo, resta a sapere perchè l’elettricità vi 
si ferma e vi si accumula. 

La pressione atmosferica - è la Sola caftsa cui possa attribuirsi tale aecu- 
mulazione, ed in fatti è impossibile di caricare un conduttore chiuso in uno 
spazio voto , atteso che l’elettricità se ne scappa continuamente secondo 
che viene somministrata, per portarsi sui corpi vicini. 

Da ciò che si è detto risulta, che l’elettricità forma alia Superficie del 
corpi conduttori uno strato più.o meno denso, spinta da una parte a span- 
dersi nello spazio per una sorte -di forza centrifuga, e contenuta dall’altra 
dalla pressione atmosferica. Tale stato di cose deve dar luogo ad equilibri 
diversi tra queste due forze opposta , ed a .fenomeni di movimento nel 
caso in cui la forza d’espansione prevalga sulla pressione atmosferica. la 
fatti , se il corpo è sferico , risulta dalle proprietà stesse di questa forra* 
che 1’ elettricità sarà uniformemente sparsa in tutti i punti della superficie 
del corpo, e che la- stia tensione sarà dappertutto la stessa. Si dimostra , 
al contrario, 'che quando il corpo prende una forma allungata, l’accumu- 
lazione e la tensione elettrica aumentano verso l’estremità, diminuendo sulle 
parti laterali, a segno che qaando il conduttore è terminato iti punta acuta, 
la tensione elettrica può essere considerata come infinita all’estremità dell* 
punta, relativamente alla resistenza defl’aria. 

Le macchino che possediamo permettendoci d’ accumulare in un condut- 
tore delle quantità indefinite d’elettricità, e d’aecrescerne cosi progressiva- 
mente la tensione , mentre -che la resistenza deir aria rimane costante , è 
chiaro che ad un certo tempo dovrà il fluido elettrico lasciare la super- 
•ficie del corpo malgrado la resistenza dell’ aria , eh’ è quanto avviene di 
fatti, risultandone quello scoppia c quelle scintille luminose che producono 
attorno d’ un conduttore sopraccaricalo . Ma si capisce che tali fenomeni 
avranno luogo a prefereDva ali’cstreraità dei conduttori allungati, che riu- 
scirà anche impossibile di caricar d’ elettricità quelli che termineranno in 
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punta, dappoiché la più debole tensione di verrà all’estremità di questa punta 
abbastanza considerabile per yincere Ja resistenza dell’aria. 

La condizione esalta dell’esistenza deH’eleUricità alla superficie d’un corpo 
è stata determinata dal signor De Laplace; ecco la sua teoria: 

E’ d’uopo ammettere che l’elettricità forma attorno del conduttore una 
Strato più o meno denso , la di cui superficie esterna si conioude colla 
superficie stessa del corpo toccato dell'aria, mentre la. sua densità è nella 
sostanza del corpo dove si ammette che quella fluido si muove liberamente; 
è d’uopo supporre che le particelle hanno una forza centrifuga, ma nes- 
suna elasticità ; allora lo strato iutiero tenderà ad allontanarsi, dal centro 
del corpo in proporzione della densità dì questo strato. 

Ma da un altro lato , se col pensiero si decomponga questo strato in 
molte lamine concentriche, si troverà, 1° che lo strato il più esterno sarà 
spinto in fuori con ima forza proporzionale alla densità dello strato; 2° ehe 
gli strati interni saranno in equilibrio per rapporto all’ azione degli strati 
esterni* aventi però ciascuno di essi la lor forza centrifuga propria che si 
aggiungerà a quella dello strato esterno ; ora , il numero di questi strati 
essendo proporzionalo alla densità totale dello strato .elettrico, se ne con- 
chiude che la forza con cui f elettricità tende a scappare dalla superficie 
d’un corpo ò proporzionale al quadrato delta densità dello strato elettrico, 
jo che spiega come questo sforzo, divien sì poteute - all" estremità d’ una 
punta . Ed in vero, puossi considerare una punta come 1* estremità d’ un 
ellissoide allungalissima; la densità dello strato elettrico è nello stesso rap- 
porto dei due. assi di questa ellissoide ,. c la forza ripulsiva come il qua- 
drato di questa densità. Se, per esempio, il piccolo asse è uguale al, 
e il graude eguale a 10 0, le densità saranno 1 sopra il lato, e 1.00 al- 
l’estremità; nja pjlora le forze ripulsive saranno 1’ e 10,000. 

L 4 vicinanza d’im altro corpo non eie, Urico, o che sia elettrizzato d’una 
maniera opposta, modifica considcrabil mente la disposizione dell’ elettricità 
attorno d’un conduttore: in fatti, questa elettricità essendo fortemente aui- 
i-i la da quella del corpo vicino, Va ad accumularsi nel punto della super- 
ficie .del conduttore che corrisponde a questo corpo , e la sua tensione si 
accresca proporzionalmente in questo luogo , mentre diminuisce in qua- 
lunque altro punto. Si osservi che gli scoppi e le scintille di cui ab- 
biamo parlato procjuconsi a preferenza' dal lato dei 1 corpi i più vicini. 
Tuo. anche avvenire che. la tensione, divenendo considerabilissima, pre- 
vale a un tratto sella pressione atmosferica, e che l’elettricità,, superando 
l’ intervallo ehe separa i due corpi , sj porta dall’ uno verso dell’ altro 
producenuo ciò' che chiamasi una scintilla elettrica , vele a dire una 
sorte 4’esplosione accompagnata di luce e di calpre. ■ 

Velie punte. Abbiamo veduto che un conduttore terminato da una punta 
pon può acquistare carica elettrica, perchè la tensione è sempre conside- 
rabilissima aìl’estremilà di questa punta. Ma ^fenomeni non sono assolu- 
tamente simili quando, il condutture è caricalo d’elettricità vitrea o resinosa. 
Dici primo caso, facendo fcsptrionza nell’oscurità, vederi uscir dalla puDta 
un gran raggio luminoso , nel secondo , uou si scorge ehe un sol punto 
brillante; e questa, diflei-euza era uno dei. più forti argomenti iu favore del 
sistema di Franklin giacché , nel caso dell’ elettricità positiva , il fluido 
pioveva diffondersi nell, atmosfera, mentre, nel caso d’elettrizzazione nega- 
tiva, Ih punta doveva, al! incontro, ricevere dall’ atmosfera. Bisogna eoa- 



venire c ite, net sistenira dei due fluidi , Questo grande differenza si spiegò 
male; credesi che il fluido resinoso provi più resistenza dalla parto dell a-' 
ria che il fluido vitreo. 

Gli effetti della pinta non si limitano ad emettere cosi il fluido elettri- 
co: l’aria che trovasi davanti questa punta pare esser posta in movimenta 
dal fluido elettrico; e ne risulta una specie di soffio che si sente benissi- 
mo alla superficie della pelle, e che può anche increspar® l’acqua di. cui 
un vaso è pieno. ’ i , 

Le punte Facilitano non solo la perdita dell’elelttjicità d’ un conduttore » 
ma sembrano ben anco facilitare la sua introduzione in un altro} e se si 
presenti una punta a un conduttore Caricato , gli si toglierà immediata-: 
mente tutta I’efettriéilà che conteneva, Senza scintilla e sènza strepito. 

Un’ultima osservazione sugli effetti delle punte si è che, quando se na 
riuniscono molte , producono minore effetto di una sola , e ciò per una 
conseguenza naturale della ripulsione ch’esercitano reciprocamente gli uni 
sugli altri i fluidi della stessa natura che de scappano. • v ' 




ica elettrica d’alt corpo non conduttore. 


' I corpi isolanti T quali non eonduconò Teleltricilà presentano fenomeni 
differentissimi da quelli elle abbiamo sin ora esposti. Pare chè il fluida 
elettrico che vi si sviluppa, o che puossi loro comunicare, ria in qualche 
guisa fissato attorno di ciascuna delle molecole dei corpi , cosi che tutta 
ciò che abbiamo detto degli effetti della tensione e della compressione del- 
l’aria nei corpi conduttori, non è applicabile ai non conduttori ehe consi- 
derando ciascuna delle loro parli come indipendente da tutte le altre. Se 
sì prenda una tavoletta dì resina, 'e si elettrizzi coi mezzi convenienti, po- 
tassi riconóscere in tutta la sua superficie una tensione elèttrica fconside-< 
rabile. Ma se si tocchi uno dèi suoi punti coll'estremità del dito 'o co» 
qualunque altro conduttore , ne uscirà Una piccolissima scintilla ; il punta 
toccato avrà penduto il stto stalo elettrico , mentre tutti gli altri punti lo 
conserveranuó, e l’indipèndcftza di questi diversi ponti è talmente perfetta# 
che gli uui potranno prendere e conservare Pelettricità vitrea, ed altri l’e- 
lettricità resinosa, senza che questi due fluidi possano raggiungersi ed unir- 
si, siccome avremo l’oCcàsióne dt provarlo parlando della bottiglia di Ldjdej 
I corpi "norf conduttori non si comportano esattamente come i corpi con- 
duttori allorché Tassi il voto attorno di essi. Abbisogna un temp<r conside- 
rabile perchè perdano^ la totalità della loro elettricità, lo che sembra prò-' 
vare .eh’eSercilano un’attrazione fortissima sulle particelle del fluido elettri- 
co, mentre H dimostrato che i corpi conduttori non n’esercitano alcuna; 
un’altra prova di questa verità importante risulta da uti fallo che avremar 
occasione di studiàre particolarmente, cioè , che se in alcuni cari si elet- 
trizzi contemporaneamente una lamina conduttrice éd ima lamina non con-' 
duttrice applicate Puna sull’altra , al momento della loro separazione tutta 
l’elettricità rimarrà aderente alla superficie della lamina non conduttrice.; 


Influenze elettriche a distanza. 


Abbenehè Pèlettricifà paja fissata irt ist rati sottili alla superficie dei corpi' 
che ne sono carichi, nulla di meno esercita essa dèlie influenze con side* 
rabili a grandissime disianze. 
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V’hanno fenomeni d’influenza a distanza necessariamente limitatissimi 
quando si ravvicinano i corpi senza altro intermedio che l’aria atmosferica; 
giacché succede , a un certo grado di vicinanza , che i fluidi i quali si 
attraggono, arrivano, a vincere la resislenzci dell’ aria per riunirsi tra i due 
conduttori, producendo il fenomeno della scintilla elettrica. Perciò quando 
si avvicina la mano ad un conduttore carico di fluido vitreo, fl fluido della 
stessa natura contenuto nella mano è respinto, mentre il fluido resinoso è 
attiralo sin che la tensione nel conduttore e la tensione nella mano sicno 
sufficienti per vincere la pressione atmosferica e produrre la scintilla. Par- 
rebbe , a prima vista , che non dovesse scappare dal conduttore che la 
quantità eccessiva d’elettrjcilà, e conservare tutto il resto; nulladitneno, la 
quasi totalità dell’ elettricità scappa in qnesla occasione , lo die si capirà 
agevolmente avendo presente che il tragitto della scintilla forma nell’atmo- 
sfera una specie di voto a traverso il quale tutto il fluido' elettrico può 
precipitarsi ad una volta. Si possono rendere i fenomeni d’influenza elet- 
trica infinitamente più mani lesti* per mezzo d'arti Azi che permettano di rav- 
vicinare considerabflmcnfe i conduttori gli uni agli altri, senza permettere 
l’ esplosione ; lo che si ottiene separando i due corpi conduttori con una 
lamina sottile di vetro, di resina o di qualunque altro <m o non condut- 
tore, siccome si determina nel vetro elettrico. Tali fenomeni possono an- 
che divenir evidentissimi nel ravvicinamento d’un corpo conduttore e d’un 
corpo non conduttore i quali non possono inviarsi delle scintille, siccome 
ai* vede m\\' clettrofero . - 

Teoria dell attrazioni e delle ripulsioni elettriche. 

.. • i ' < • •_ 1 ■ 

Abbiamo veduto che i corpi elettrizzati provavano delle attrazioni é delle 
ripulsioni; o, in altri termini , che l’ elettricità, poteva produrre dei movi- 
menti nei corpi. Siamo ora in grado d'applicare a questi fenomeni la teo- 
ria dei due fluidi e deil’iuflaenza a distanza. 

Se i due coqù sono sospesi mi vicinanza l’uno dell’altro, se tutti e due 
Bono non conduttori, e penetrati di elettricità simili, dovranno respingersi, 
giacché, da una parte, i fluidi stessi si respingono, e, dall’ altra parte, le 
particelle dei fluidi sono unite alle molecole dei corpi non conduttori con 
una forza sconosciuta nella sua natura, ma la di cui esistenza è ben di- 
mostrata, e deve trascinare ‘i corpi nella ripulsione dei fluiti!.' 

Se i medesimi corpi sono penetrati di fluidi differenti, dovranno atti- 
rarsi e muoversi l’uno verso dell'altro per le medesime cause, e in ra- 
gione inversa del quadralo delle distanze. . 

Se i’ due corpi, liberamente sospesi, ‘siano dei conduttori elettrici, gli 
stessi fenomeni si produrranno per le medesime , cause; ma inoltre i fludj 
naturali dei due corpi saranno dfecomposli per le influenze reciproche; 
le tensioni elettriche aumenteranno, c gli effetti si accresceranno nel rav- 
vicinamento , e diminuiranno per !’ allontanamento, in una proporzione 
maggiore della ragione inversa del quadrato delje distanze ; dappoiché 
l’influenza del ravvicinamento produrrà sui corpi i medesimi effetti che 
l’addizione d’ima novella • quantità di fluido elettrico. 

Se l’uno dei due corpi è penetrato d’un’eletlricità qualunque; e l’al- 
tn> sia nello stato naturale , vi sarà sempre attrazione , purché » corpi 
siano conduttori. Di fatti, il corpo elettrizzato produrrà nel corpo che 


>gle 



/ 


189 

trovasi nello stato naturalo una separazione dei due fluidi , in virtù della 
quale il fluido differente da quello del corpo (elettrizzato si porterà dal lato 
ai questo colpo, e il fkido simile dal lato opposto; ciò che porrà questa - 
porzione dei corpo non elettrizzato nel medesimo' stato come se tutto il 
corpo fosse penetrato d’ un’ elettricità opposta a quella del primo corpo. 

Onde rischiarare questa spiegazione , supponghiamo il conduttore A cari- 
cato d’ elettricità vitrea , e il conduttore B nello stato naturale : in questo 
ultimo conduttore 1’ elettricità resinosa si accumulerà in C , e 1’ elettricità 
vftrea in D; questi due fluidi così separati per l’influenza del conduttore 
A, reagiranno l’uno sull'altro con cgualtà , ciò che non potrebbe mettere 
il conduttore B iu movimento; ma rimarrà l’attrazione dell’ elettricità resi- 
nosa situatà in C per l’elctlrrcità del corpo A; lo che determinerà il rav- 
vicinamento, se ì corpi sono mobili. Si capisce che gli stessi raziocini s’ap- 
• plicano, in senso inverso , nel caso m coi il corpo e caricato d’ elettricità 
resinosa. 

Se il corpo non elettrizzato non sia isolato , o comunichi col serbatojo 
■ comune , ne diverrà più facile e più completa la decomposizione , e per 
conseguenza attirerà indifferentemente lutti i corpi elettrizzati. 

Parlando dei movimenti prodotti nel corpi non conduttóri, abbiamo sup- 
posto eh’ essi fossero trascinati dall’ aderenza del fluido elettrico alle loro 
particelle; la stessa supposizione non é ammissibile per li corpi conduttori; 
ma si è riuscito a spiegare i loro movimenti prendendo in considerazione 
la pressione dell’aria attorno di .essi, «e la forza espansiva dell’ elettricità , 
la quale non è contenuta che da questa pressione atmosferica: in fatti, se 
supponghiamo un globo conduttore elettrizzato e sospeso nell’aria, potre- 
mo noi concepire litio strato elettrico esteso alfa sua superficie e che faccia 
pressione sull’aria che lo circonda; queste pressioni saranno perfettamente 
eguali in tutti i yersi, giacché si è veduto che, in questo caso , lo strato 
elettrico è dappertutto d una densità eguale. Ma si capisce che subito che • , 
avvidinerassi a questo globo un corpo qualunque elettrizzato o allo stato 
naturale, si cangerà per influenza la distribuzione dell’eteurieità attorno del 
globo primitivp; che lo strato elettrico aumenterà di densità all’ estremità 
d’uno dei suoi diametri, e diminuirà verso l’altro, in guisa che, trovando 
sempre all’ esterno la medesima resistenza atmosferica , reagirà più forte- 
mente da un lato che dall’altro, e potrà mettere il corpo in movimento. 

Questa spiegazione, comunque ingegnosa ella sembri, avendp dato luo- 
go ad alcune obbiezioni, molti fisici ammettono che lè pressióni elettriche 
si esercitano sul piccolo strato d’ aria eh’ è naturalmente aderente alla su- 
perficie di tutti i corpi. 

Questi effetti di pressione elettrica si dimostrano con un’esperienza che 
pare concludente. Se si prenda un fusto metallico sostenuto sopra -una 
punta per lo suo mezzo, in equilibrio e mobilissimo; se si curvino in verso 
contrario le due estremità di questo fusto rendendole acutissime, e si elei- 
trizi fortemente l’apparecchio, vedrassi questo fusto acquistare un movi- 
mento di rotazione rapidissimo nel verso opposto allo scorrimento del flui- 
do elettrico che si fa per le punte. Scorgesi, in questo - effetto, una gran- 
de analogia con. certi effetti idraulici, e si crede che il movimento sia pro- 
dotto dalla pressione dici fluido elettrico sull’elemento della superficie .che 
trovasi opposta alla punta: siccome , in questo caso , la quantità 4i movi- 
mento impresso si calcola moltiplicando la, massa del fluido che scorre colla 
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sua celerità, e siccome la massa della Elettricità Ì sensibilmente nulla ^ pec- 
che niente pesa in qualunque quantità venga accumulata , ne risulta He* 
ccssariaiueute che la sua celerità deve essere infinita. 

- t> . »• * • ' r 

. r . ' Elettrometri ed elettroscopi . 

Si danno questi nomi a certi strumenti destinati a riconoscere la pre- 
senza dell’ elettricità, a distinguere la sua natura ed a misurare la sua in- 
tensità. Meritano quello d’ elettrometri , quando sono impiegati alla misura 
dell’ intensità elettrica; e quello d’ elettroscopi , quando s impiegano a di- 
scoprire 1’ elettricità o a riconoscerne la natura. 

Abbiamo veduto die due corpi elettrizzati della stessa maniera si respin- 
gevano; ora è questo fenomeno che forma precisamente il principio di quest! 
piccoli strumenti. : ' 

Il più usato e il più comodo degli elettroscopi consiste in un fiasco qua- 
drato di cristallo, dal collo del quale penetri un piccolo fusto metallico ter- 
minato alPestemo da un botloàe, e che porti alla suà estremità inferiore 
due paglie liberamente . sospese, paralelle cd in contatto: la parte superiore 
dello strumento è verniciata con gomma-lacca per isolare intieramente il 
piccolo conduttore, e sull’ una delle fàcce del fiasco si trovano segftat* 
dei gradi che misurano l’allontanamento delle due paglie. In questo stato, 
'se si tocchi la palla esteriore con un corpo elettrizzato ct"una maniera qua- 
lunque, le due_ paglie si allontano, 18 che indica la presenza dell’elettricità 
in questo corpo, e sino a un certo punto la sua quantità, secondo il mag-' 
giore o minore allontanamento. Ma siccome l’influenza del peso delle pa- 
glie si accresce co siderabilmente a misura che si avvicinano all’orizzonta- 
lità, qucst'ultima indicazione è molto inesatta . Questo strumento può servire 
a riconoscere la natura délT elettricità; dappoiché se, dopo d’aver prodotto 
l’allontanamento pon un’elettricità conosciuta, vitrea, per esempio, gli si av- 
vicini un altro corpo caricato d’ un’ elettricità incognita, l’allontanamento 
persisterà od aumenterà se l’elettricità è vitrea, diminuirà o cesserà se l’elet- 
tricità è resinosa. Bisognerà solamente agire eon precauzione, perchè le 
paglie, dofR) d’aver perduto la loro elettricità vitrea, potranno tutto a un 
tratto allontanarsi di nuovo per il novello fluido, e il movimento può essere 
sì pronto che non si abbia il tempo di apperccpirlo. Si rimpiazzano spesso 
le paglie eon due lamine d'oró sospese paralellamcnte. Gii effetti ne sono 
anche più sensibili, ma lo strumento si sconcerta più facilmente. 

Onde calcolare dèlie quantità d’elettricità estremamente piccole , si ag- 
giunge all’ clettroscopo un apparecchio che noi descriveremo sotto il no- 
me di condensatore. 

Per riconoscere 1’ elettricità atmosferica , si fa sormontare l’ efettr&scopo 
d’una punta metallica acutissima, e lo si alza sulla punta d’un’asta. 

Nel maggior numero di casi , il più comodo degli elettroscopi è una 
palla di midollo di sambuco sospesa ad un filo di seta, essendo essa atti- 
rata da tutti i corpi elettrizzati : quando è stata toccata cori un tubo di 
vetro stropicciato, essa è elettrizzata vinosamente ; ’e quando è stata toc- 
cata con un bastone di cera da suggellare, possiede un’elettricità resinosa; 
per conseguenza, può ella servire a far conoscere lo stato d’ un corpo e- 
iotti’izzatp qualunque.' 

Per calcolare sino a un certo punto la carica elettrica delle macchine, 
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si fa uso d’ttn elettrometro semplicissimo; il quale consiste in un semi. cer- 
chio d’avorio sù cui siensi delineati dei gradi, e in una palla di midollo 
di sambuco montata sopra un fusto, che si muove attorno del centro di que- 
sto semi -cerchio. A misura che si accumula dell’ elettricità nella macchina 
sulla quale è posalo questo strumento, la palla si scosta dal fusto dell’e- 
lettromelro, e può formare quasi un angolo retto con esso, in un maxi- 
mum di carica elettrica. 

Di tutti gli strumenti che portano il nome d’ elettrometri , il solo che 
presenta una vera esattezza è la bilancia di Coulomb. 

Ripartizione deir elettricità tra differenti corpi. 

Abbiamo veduto che i corpi non conduttori elettrizzati potevano eserci- 
tare dell influenze a distanza; ma possono giungere sino a contatto senza 
che si produca alcun nuovo fenomeno, perchè l’elettricità è. in' certa guisa 
fissata attorno di ciascuna delle molecole del corpo , e perchè all’ istante 
del contatto non li avvi che il punto toccato il quale possa perdere o ri- 
cevere dell’ elettricità. Laonde diviene necessario di toccare questa sorta 
di corpi in tutti i loro punti successivamente, o per comunicare, o toglier 
lóro una .elettricità qualunque. Non è lo stesso dei corpi conduttori: tutta 
la loro elettricità può trasportarsi subitamente in un sol punto toccato, tra- 
smettersi per conseguenza a un altro corpo; o dividersi iu proporzioni di- 
verse tra i corpi che si toccano. E’ cosa importantissima l’indicare coma 
hnn luogS queste comunicazioni. 

La tensione del fluido elettrico alla superficie d’nn conduttore dipenden- 
do e dalla quantità d’elettricità e dall’cstensii.v j della superficie che occu- 
pa, ne risulta che in caso di divisione, la tensione deH’efettricità diminuirà 
a proporzione che si estenderà sopra una superficie maggiore. Ne risulta 
ancora che dato un conduttore d’uua superficie determinata, se mettasi in 
contatto con altri conduttori d’ una superficie molto maggiore , la tensione 
elettrica potrà divenire estremamente debole; mentre, se si inetta in contatto 
con un grandissimo conduttore. un conduttore isolalo piccolissimo, questo po- 
trà prendere sensibilmente la medesima tensione elettrica che possedeva il 
grande conduttore nel punto toccato, ma in nessun caso nna tensione più 
considerevole. Si è profittato di questa circostanza per valutare lo stato elettrico 
dej differenti punti d’un conduttore. S’impiega, per questo , un picciolissi- 
mo disco metallico cui siasi posto un manico d’ un filo di gomma-lacca 
toccasi il conduttore nel puuco che si vuole sperimentare , col piccolo di- 
sco di meglio, che si presenta in seguito a un elettrometro. Con questo 
metodo e con la sua bilancia di torsione Coulomb ha fatto le numeroso 
esperienze donde ha dedotto le leggi della ripartizione 'del fluido elettrico, 

S’è vero che l’elettricità occupi sempre la superficie dpi èorpi, e che la 
sua tensione sia in ragione inversa dell’estensione di questa superficie , Si 
capisce che deve esser facile di far variare considerabilmente la tensione 
elettrica d’un corpo cambiando l’estensione della sua superficie esterna. Di 
fatti, se si» disponga una fettuccia metallica avvoltolata sopra un cilindro i- 
solalo, e si elettrizzi il tutto in modo da produrre una forfè tensione, ba- 
sterà disvolgere la feltucia per fare quasi intieramente disparire gli effetti 
elettrici , mentre avvolgendola di nuovo vedrassi di nuovo ricomparirà la 
medesima tensione siccome per rinuanzi , salvo le perdite che avranno po- 
tuto aver luogo per l’atmosfera. 
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La legge della ripulsione delle particelle elettriche essendo conosciuta, e 
la sua situazione alla superficie dei corpi provata coll’ esperienza , è stato 
possibile d’applicare l’analisi alla determinazione di tutti i casi della ripar- 
tizione del fluido elettrico. Al signor Poisson si va debitori di questo bello 
travaglio, i di cui risultati, suscettibili d’ essere verificali coll’esperienza, si 
sono 'trovati della maggiore giustezza. 

Non potendo entrare nelle particolarità di questi dotti travagli , ci con- 
tenteremo di citarne due risultati. 

1° La densità dello strato elettrico aH’estremilà dei due assi, d’ un eh’s- 
soide è proporzionale alla loro lunghezza; 2° la pressione esercitata sulla 
atmosfera da uno strato d’ elettricità deposta sulla superficie d’uq. corpo è 
proporzionale al quadrato della densità di questo strato. 

Del condensatore . 

Abbiamo veduto che un conduttore di piccola dimensione toglieva natu- 
ralmente, col contatto, a uu conduttore grandissimo, una quantità di elet- 
tricità producente la medesima tensione nell’uno e nell’ altro, ed abbiamo 
sin ora considerato delle tensioni eguali come indici di quantità d’ elettri- 
cità' simili. Intanto non sucede sempre cosi , e vi sono delle circostanze 
nelle quali una grande quantità d’eltricilà accumulata pub benissimo non 
produrre che una debole tensione. 

Queste quantità d’ elettricità che possono esistere nei con dulosi , senza 
presentare delle tensioni proporzionali, prendono il nome d’ elettricità dis- 
simulata ; ed havvi un gran numero di casi in cui è necessario di dar’luo- 
go a cosiffatte accumulazioni per render sensibile la presenza di certe 
elettricità la di cui tensione è debol»ima. Lo strumento che chiamasi 
condensatore presenta questo fenomeno ed è destinato a quest’uso. 

Bottiglie di Leyde. 

E’ facile d’adempiere le condizioni del condensatore o del vassojo elet- 
trico facendo uso d’un boccale o d’una bottiglia di* vetro; ciò che ha dato 
luogo allo strumento divenuto famoso sotto il nome di bottiglia di Leyde, 
tratto da quello della città dove fu immaginato. 

Se si prende una bottiglia di vetro sottile, che si tapezza esteriormente 
d’una lamina di stagno sino ad una certa distanza dàl collo, e si vernici 
questo intervallo per rendere l’ isolamento più perfetto ; se si mettano 
nell’interno della bottiglia delle lamine sottili d’oro o di rame battuto , 
e si fissi nel collo un fusto di rame terminato internamente in punta , 
«d ìb fuori con un piccolo globo, avrassi un vero condensatore uno dei 
dischi del quale sarà rappresentalo dalle lamine sottili le quali possono ap- 
plicarsi contro la parete interna della bottiglia e comunicano col bottone, 
mentre l’altro lo sarà dall’ armatura esterna della bottiglia. 

Se si sospende questa bottiglia di Leyde al conduttore d’ una macchi- 
na elettrica , senza toecare 1’ esterno , essa non si caricherà Spunto. Se 
si faccia comunicare l’esterno col serbatojo comube, essa si caricherà, 
come il condensatore; se la macchina somministra dell’ eleUricilà vitrea, 
la bottiglia conterrà questa natura d’elettricità in dentro è dell’elettricità 
resinosa in fuori. Se si posa la bottiglia sopra un vassojo isolante , si 
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potrà trarre alternativamente un gran numero di scintillo da dentro o 
da fuori c scaricare poco a poco la bottiglia. Finalmente, se si faccia 
comunicare f internò coll’ esterno , la bottiglia si scaricherà subitamente 
producendo una forte commozione. £' facile di scaricare la bottiglia nel 
verso contrario, tenendo in mano la palla che comunica geli' interno , 
c toccando il conduttore elettrico coll'esterno della bottiglia. In tal caso, 
questo esterno sarà elettrizzato ritrosamente, e l’interno resinosamente. 

Una delle circostanze le più notabili che presentano le bottiglie di 
Lqsrde, è la possibilità di caricarle per cascala, vai a dire facendo passare 
in una seconda bottiglia l’elettricità ch’esce dalla prima, iir una terza quella 
che esce dalla seconda, ec. Di fatti, se si sospenda una bottiglia di Leyde 
a un conduttore che somministra deli’elcUriciti vitrea, se si faccia co- 
municare l’esterno di questa bottiglia coll'interno d’una seconda, l'esterno 
di questa coU’interno d una terza, e finalmente l’esterno di quest’ ultima 
col serbatoio comune, le tre bottiglie si caricheranno, ma a gradi dif- 
ferenti. La prima riceverà dell’elettricità viirea nell’intorno; la sua elet- 
tricità vitrea esteriore sarà respinta noi liu terno della seconda , e produrrà 
lo stesso etfetto suU’eletlricità vitrea delia sua armatura esterna, la quale si 
porterà Dell'interno della terza, e finalmente l’elettricità viirea dell’ estera® 
di questa andrà a perdersi nel serbalojo comune; di maniera che separan- 
do in seguito queste bottiglie l'una dall’ altra, si troveranno tutte caricate 
della stessa maniera, ma a gradi diversi, per causa del numero delle là- 
mine ritrose che diminuiscono progressivamente le forze attrattive dei llttidi 
opposti, gli uni sugli altri. :* * - •»•.••• 
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Puossi riunire in una -medesima cassa un certo numero di grandi bot- 
tìglie preparate come quelle che abbiamo descritte , far comunicare tutto 
le loro armature esterne con una lamina di stagno di cui si ricuopre il 
fondo della cassa, e tutti i loro interni per mezzo di fusti metallici che u- 
niscano i loro bottoni di rame. E’ questa riunione che porta ili nome di' 
batteria elettrica. Puossi avere nn Certo numero di queste batterie e ea- 
ri carie direttamente o . per cascata ; si riesce allora ad accumulare dello 
grandi masse di fluidi contrarii , i quali , quando si riuniscono , produ- 
cono effetti analoghi a quelli . della folgore. Ma l’uso di cosiffatti strumenti 
4eve essere diretto con prudenza, onde prevenire gli accidènti cui l’espe- 
rimettatore stesso può andare esposto. • 


Elettroforo: 


L'elettroforo è uno degli strumenti i piu ingegnosi e i piò comodi di 
cui si possa far uso in elettricità. Ha esso il vantaggio di produrne 
a volontà, e la sua teoria presenta un interesso particolare quando a* im- 
piega a quella deli’influenze a distanza. Questa macchina è composta d’un 
pezzo di resina ben unito e piano, e d’un disco metallico (o coverto al- 
meno d’una lamina di metallo) montato sopta' un 'fusto isolante. .Allorché 
la tavoletta di resina è stata stropicciala a più riprese con una pelle di gatto, 
trovasi impregnata d'una grande quantità d’elettricità resinosa-/ Se si pren- 
da allora, il disco metallico per lo manico isolante; c si posi sulla tavoletta 
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di resina, 3 suo fluido naturale sarà decomposto in gran quantità, l’eiet 
tricifà vitrea sarà attirata verso la tavoletta di resina, e il fluidi» resino^»- 
sarà respinto verso la faeoia supcriore del disco. Ritirando allora il disco 
senza averio toccato, i suoi due fluidi si ricombinerauuo , ed egli ripiglie- 
rà il suo stato naturale; ma se, mentre il disco è posato sulla tavoletta di 
«esina, si metta la sua faccia superiore in comunicazione col serbatojo co- 
mune toccandola colla mano, darà una scintilla e lascerà scappare deL flui- 
do resinoso. Il disco boti darà più allora alcun segno d'elettricità, dive- 
nendo essa dissimulata, come nel. caso del coudensalore . Ma se si allon- 
tani diora il disco metallico dalia tavoletta di resina , diverrà tutto £ un 
tratto fortemente .elettrizzato di fluido vitreo, e darà una forte scintilla. 

Si vede che, in questo apparecchio, la tavoletta di resina non soffre al- 
cuna perdita d’elettricità, e che quella che possiede non agisce che per 
influenza sul fluido naturale del disco metallico. Rie risulte che. un cosif- 
fatto strumento una volta elettrizzato, può conservare per sei mesi « più 
la facoltà di dare delie scintille,, purché sia immerso in un'aria secca ; lo 
che facilmente si ottiene chiudendolo in una scatola dove si mette un po- 
co di calce viva. Ed ecco ciò che si osserva in quelle specie di lampe in 
«ili il gas idrogeno sudiamola per la scintilla elettrica, / 


Mezzi di produrre T elvf.'ripifà „ 




1 Considerando la questione della produzione dell’elettricità nella maniera 
la più generale, può dirsi che se ne svolga in tutti i cangiamenti di rap- 
porti qualunque sieno che possono avvenire tra i diversi corpi della natura; 
cosi che mai due corpi non si toccano, non si separano, non si urtano, non 
si confricano, non si combinano o non si distaccano, senza che si produca del- 
l’elettricità. Bisogna però osservare che il genere d’ elettricità di dui in 
questo momento ci occupiamo, ha per carattere di presentare una .letfsio* 
ne evidente subito che si sviluppa , e. che nel maggior numero dei casi 
dei quali abbiamo parlato, se produconsi delle- correuti d’elettricità, ciò’ sue- 
•cede il più spesso senza die si possi riconoscere la sua presenza dagli 
effetti ordinari» d'attrazione *.e di ripulsione, dipendenti, dalla sua tensione ; 
in guisa che l'elettricità che noi studiamo in questo momento non si pro- 
duce .ordinariamente che per la pressiope, per l’urto, per 1) cangiamenti di 
temperatura, e principalmente per le stropicciamenti). 

Il celebre Hpuy ha, il primo, riconosciuto nelle .sue ricérche "delicate , 
che una semplice pressione esercitata da^e dita sopra alcuni cristalli ba- 
stava per comunicar loro uno stato > elettrico evidentissimo. E’ • così che lo 
«patti d’ Islanda compresso acquista un’ elettricità vitrea che conserva per 
lunghissimo tempo . Questo dotto - ha anche profittato di questa disposizione 
/per costruire un eletlroscopo che consiste in un ago orizzontale mobilissi- 
mo sopra up perno e clje porta .ad una dalle sue estremità un piccolo 
cristallo di spalh d'klaiula, che basta di premere leggermente per comu- 
nicare a tutto l’ago up’eleUricità vitrea la quale serve a distinguere quella 
4i ogni altro corpo che gli si presenta. ' ... . ,.. 

, L’urtò fra corpi di differente natura pare propriissimo a sviluppare deU’e- 
Jettricità; ma, per la maggior parte del tempo, la sua azione si confonda 
«on quella dello stropicciamento di cui parleremo fra breve. „ 

f cangiamenti di temperatura producono, in alcuni carpi, degli stati c f 
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lettrici notabilissimi* A questo dótto cristallografo si ta anche debitori della 
maggior parte delle nostre cognizioni sopra questo genere di fenomeni. 11 
fatto di quest’ordine il più anticamente Conosciate appartiene alta turmali- 
na : quando essa si riscalda diventa elettrica , contraendo dei poli , in 
guisa che una delle sue estremità è vitrea e 1’ altra resinosa ; e se si 
rbmpa in questo stalo , ciascuno dei suoi frammenti' trovasi dotalo della 
medesime proprietà. ; 

Lo stropicciamento è sicuramente, il più potente mezzo che conoscia- 
mo di produrre dell’elettricità. Tale produzione dipende e dalla natura dei 
corpi che si stropicciano , e dalla maniera onde ii stropicciamento » 
pratica* * •. “ ■ p v . ' •• , 

Pare, a prima vista, che ì corpi nón conduttori siano suscettibili di elet- 
frizzarsi per confrica iòne; basta intanto d’isolare un corpo conduttore per 
comunicargli tale proprietà* ~ ‘ , 

I vàrii corpi confricali ^li uni contro degli altri » elettrizzano più o 
-meno, in un verso o nell altro, secondo la loro natura , e senza che co- 
noscessimo le cause che producono queste differenze. Così, il vetro puli- 
to, confricato con un pezzo di panno, acquista dell’ elettricità vitrea, e il 
pezzo di panno deH’eletlrieità resinosa. 11 vetro pulito, confricato con un» 
pelle di gatto, contrae l’detlricità resinosa. La stessa sostanza, stropicciata 
con un cuojo intonacato di deuto-solfuro di stagno, o d'amalgama di mer- 
curio, si carica fortìssimamente d’elettricità vitrea. Il vetro appannato con- 
trae quasi sempre con lo stropicciamento l'elettricità resinosa. 

II diamante lucido od appannato contrae sempre Iole tirici là vitrea con- 

fricandolo con qualche corpo* L’ambra , la resina e un gran numero di 
altri corpi analoghi contraggono sempre l’elettricità resinosa, allorché su- 
biscono uno stropicciamento qualunque. . ..■» 

Due porzioni d’uno stesso .corpo stropicciate l’una sull’altra possono con- 
trarre degli stali elettrici evidentissimi, e per conseguenza opposti l’uno. al- 
l’altro. ISulla havvi qui nella natura del corpo che -determina. I’ uno dei 
due a caricarsi piuttosto, dell Vletlricità resinosa che deU’cleltricità vitrea f a 
si Osserva in fatti che la fissazione d’uno- dei fluidi sopra l’uno o l’altro 
dei due corpi dipende dalla maniera in cui lo stropicciamento si esercita.* 

Se, per esempio, 1 si prendano due fettucce dì seta A e B , tenute d> 
stese per le loro estremità da due persone,* e si faccia scorrere la fettuc- 
cia A di traverso alla feltucia B , la prima acquisterà 1’ elettricità vitrea, 
e la seconda l’elettricità resinosa- Se, al contrario', ai .faccia scorrere laf 
fettuccia B a traverso della fettuccia A, l’elettricità vitrea saj-à contratta dall» 
fettuccia B. -v • * • . • . 

Una delle sostanze le più-idonee ad elettrizzare 1 corpi con lo Stropic- 
ciamento è la pelle di gatto rivestila del suo pelo. Se, di fatti, si batte 
strisciando una tavoletta di resina c'on questa pelle rivolta dal lato del pelo, 
si elettrizzerà rapidamente. Ma si vede qui -che' l’urto é un mezzo di ren- 
dere lo stropicciamento più vivo e più intenso . La stessa cosa avverrà stf § 
si batte egualmente un conduttore di rame isolato. Potrassi anche elet- 
trizzare di questa maniera un uomo posto sopra uno sgaheUetto isolante. 

'La pelle dell’uomo, abbenchè sia la sede d’una traspirazione continua 
la quale per la sua proprietà conduttrice, dovrebbe opporsi alla produzione! 
dell elettricità, diviene attissima ali’el corizza zkme quando essa è secca. Ba- 
sta, per assicurarsene , di stropicciare un tubo di vetro colia mano o «hi 
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fare sdrucciolare nelle dita delle calzette di seta che ti elettrizzano sovente 
al punto di produrre delle scintille. Succede anche quahihevolta che ti- 
rando rapidamente delle calzette di seta nuove , restano gonfiai s e con- 
servano la forma della gamba , per l’ effetto della r ipulsione del fluido 
elettrico onde sono penetrate. 

Non è forse inutile di rammentar qui che lutti questi fenomeni di 
produzione d’elettricità non divengono manifesti che in un'atmosfera ben 
sécca, atteso che l’acqua che si precipita naturalmente da un’aria umida, 
è per l'elettricità un conduttore a traverso del quale i fluidi opposti fa- 
cilmente si riuniscono. Basta anche il più lieve strato d’acqua alla su- 
perficie dei corpi isolanti, come il vetro e la resina, per dar loro delle 
proprietà conduttrici notabilissime. Ma è sufficiente, in generale, di ri- 
scaldar l’aria iti cui si fanno (esperienze, per determinarne il successo, 
atteso che alzando la sua temperatura si assicura la persistenza del va-, 
por d’acqtia che può essa contenere. . . ‘ 

DetT isolamento.- - . . . 

E* un punto estremamentè importante quello di saper isolare com- 
piutamente i corpi sui quali si vogliono fare dell’csperienze elettriche, o 
se questo isolamento completo è impossibile, di conoscere almeno le leggi 
secondo le quali ('elettricità si perde, onde poter introdurre questa legge 
nei calcoli, e tener confo dei risultati che ne dipendono. 

Fortunatamente i travagli di Coulomb, esatti al pari che estesi e minuti, 
éì han fatto conoscere Sotto questo punto tutto ciò che poteva essere ne- 
cessario agli sperimentatori che sono a lui succeduti. Noi qui non daremo 
che un breve reassunto dei risultati cui egli' è pervenuto. 

Quando nii corpo conduttore è sosfémito «da un fusto isolante ed im- 
merso nellatinosfera che ci circonda, questo corpo può perdere l’ elettri- 
cità che gli si avrà comunicata per diverse vie: 1° per . la sostanza stessa 
del sostegno, non essendovi corpi realmente privi della facoltà di condurre 
l’eletlricilà; 2° per uno strato umido che si deporrehbe alla superficie di 
questo Sostegno;. 8° per l’aria umida agente come conduttore; 4°- per l’a- 
ria. Secca che non agisce più come conduttore , e le di cui particelle at- 
tirate sul principio, elettrizzate col contatto e respinte in seguito, vanno a. 
perdere questa elettricità acquistata sui corpi circostanti. 

Era primieramente necessario d’isolare queste diverse cause di consumo 
fune .dall’altro, c r ;d l;rr< » le perdite a quello che - possono farsi per l’aria 
sola; Coulomb vi è riuscito con mezzi semplicissimi: ha egli in pria veri- 
ficaio che uu piccolo filò di gomma-lacca, principalmente di quella che ha 
il cólor bruno ,, il qua! filo abbia dodici linee di lunghezza , non ra- 
scia perdere alcuna quantità sensibile d 'elettricità, purché il piccolo còrpo 
* che sostiene sia caricato d'elettricità a una debole tensione. I n filo di seta 
•di sei pollici,, intonacato di gomma-lacca,' isola egualmente bene; si ottiene 
la pfuova di questo isolamento' completo , quando due o tre sestegui riu- 
niti per un medesime Corpo non rendono la perdita d’elettricità più consi- 
dera hil e di quando non se ne impiega -che un solo. i 

Agendò dunque sopra un pìccolo corpo elettrizzato, isolato siccome ven- 
gfriamo di dirlo, e in un’aria secca quanto è possibile, Coulomb ha potu- 
to, per mez/.o della sua bilancia di torrione, misurare esattamente la per* 
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dila di elettricità che il piccolo corpo facevi in un minuto, per esempio, 
perchè l’angolo di torsione sul principio prodotto dallo stato elettrico pri- 
mitivo trovatasi diminuito, dopo trascorso il minuto, in una quantità sen- 
sibilissima. • .... 

Agendo con questo metodo, usando le precauzioni le più minute, e ri- 
petendo l’esperienza un gran numero di volte, Coulomb ha ottenuto i ri- 
sultati generali seguenti; 1° La perdita per l’aria secca, in un corpo de- 
bolmente elettrizzato, è lentissima, sicché permette di eseguire una serie 
di sperimenti, tenendo conto del consumo. 2° La perdila é proporzionala 
alla tensione elettrica. 3° La perdita non è afTallo influenzata dalla forma, 
dal volume e dalle anfrattuosita del corpo, nè anco dalla sua natura, pur- 
ché la tensione elettrica comunicata primitivamente sia debolissima. 4° La 
perdita si accresce rapidamente a misura che l'igrpmctro s’allontana dallo 
zero della tua scala, a" Aumenta anche rapidamente per la diminuzione 
della pressione atmosferica o dell’ elasticità del gas che circonda il corpo 
elettrizzato. • 

Coulomb ha, del resto , pubblicato delle tavole di cui le leggi da noi 
ora rapportate sono il multato, e che gli sperimentatori possono consultare. 

Per li bisogni pratici, e. in. tutti i casi ordinari, si produce un isolamento 
sufficiente , sostenendo i corpi conduttori con colonne di cristallo aventi 
per altezza dieci volle almeno il loro diametro, e intonacando la loro su- 
perficie d’uua vernice di gomma-lacca, che ha il vantaggio di non attirare 
l’umidità dell’aria', siccome farebbe la superficie del cristallo. 

I piccoli fusti di cui si fa uso per sostenere .dei piccoli conduttori mo- 
bili, possono essere disposti della stessa maniera, o meglio, costruiti di cera 
da suggellare di buona qualità , o di tessuti di seta intonacati di gomma- 
lacca. s , i 

Noi vedremo, del testo, parlando della pila secea, che si possiede oggi 
un eccellente strumento per misurare con esattezza il grado di condutti- 
bilità dei corpi per ieietlricilà. 

. Macchine elettriche. ‘ , 

, 1 * « 1 i * * • T _ 

Sonosi successivamente immaginati differenti apparecchi atti a sviluppa- % 
re, con lo stropicciamento , una grande quantità d’elettricità, e ad accu- 
mularla iq conduttori isolati , alla costruzione dei quali apparecchi sonosii 
aggiunte in progresso delle essenziali perfezioni. 

La macchina la più usata consistè in un disco di cristallo circolare il dì 
cui diametro è qualche volta portato sino a sei piedi, e il quale è montato 
sopra un asse di rame, per di,cui mezzo puossi farlo girare mediante una 
manovella. Questo disco è situato in un telajo che porta quattro cuscini di cuojo 
pieni di crine, i quali, per mezzo di vite, premono più o meno le due 
facce dol disco , corrispondenti al suo diametro verticale. Questi ouscini 
possono essere unti d un’amalgama di zinco e di mercurio ridotto in pol- 
vere ed incorporato in della sugna; puossi anche intonacarli d’ oro musi- 
vo. Al davanti c sopra i dati di questo disco sono disposti due conduttóri 
di rame terminali in globi e montati sopra colonne di cristallo intonacato 
di vernice di gomma-lacca. Questi due conduttori comunicano tra loro per 
mezzo di traversa che riunisce le loro estremità le più lontane dal disco. 

{ili slessi conduttori portano, dal lato del cristallo, un cilindro ripiegato so- 
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pra se stesso , che abbraccia 1’ orlo di questo cristallo senza toccarlo , e 
corrispondente ad un tempo alle sue due superficie in una estensione presso 
a poco eguale a quella dei cuscini. L’interno di questa! specie di ferro di 
cavallo è guernito di punte acutissime destinate a togliere f elettricità dal 
disco. Finalmente, da ciascun pajo di cuscini sin presso H conduttore cor- 
rispondente , il cristallo è coperto di taffetà gommato il quale si .oppone 
alla perdita dell’elettricità per l’aria atmosferica. Dei resto , i cuscini che 
stropicciano il cristallo devono comunicare liberamente coi serbatoio co- 
mune., ’ 

Allorché sì gira nel verso conveniente, vai a dire da manca a destra, 
il disco di una cosiffatta macchina elettrica, il cristallo , passando nei cu- 
scini, si carica d’elettricità vitrea , la quale è conservala -dal taffetà gom- 
mato, e poi sottratta dalle punte, per portarsi nei conduttori ,. così che ii 
cristallo n’è spoglialo prima di passare di nuoto tra i cuscini opposti, dove 
si rinnova lo stesso effetto. 1 conduttori si caricano al puntò di dare delle 
scintille le quali possono avere molti pollici di lunghezza; e se si desideri 
dr aumentare la massa del fluido elettrico , si possono sospendere per fili 
di seta, alla soffitta della stanza, altri conduttóri di maggiore estensione , 
che si fanno comunicare con quelli delta macchina. 

Si capisce che un tale apparecchio non può inai fornire che defl’dettri- 
cilà vitrea , mentre se i cuscini fossero in comunicazione coi conduttori 
isolati e le punte col riserbatojo comune , i conduttori si caricherebbero 
d’elettricità resinosa. 

La macchina di Naime offre un esempio evidentissimo della separazione 
dei due fluidi elettrici per lo stropicciamento. Qtìe’sta. consiste in una spe- 
cie di manicotto o di cilindro-di vetro che gira sopra un asse e che tro- 
vasi situato tra due conduttori paralelli ed isolati, uno dei quali porta uno 
strofinacciolo e l’altro delle punte. Nel movimento di rotazione,- j due con- 
duttori si elettrizzano ili verni opposti , e se si avvicinino sufficientemente 
le loro estremità, ite partono continuamente delle scintille le quali riuni- 
scono i fluidi che lo stropicciamento aveva separati. v 

Degli effetti JetT elettricità sui corpi bruti- 

Indipendentemente dai fenòmeni d’attrazione e di ripulsione T elettricità 
produce numerosi effetti e diversi attraversando l’aria, diffóndendosi nel voto, 
agendo sopra corpi conduttori e non conduttori, semplici o composti; at- 
traversando finalmente gli organi viventi. Noi esamineremo successivamente 
quesd differenti ordini di fenomeni. . ' ■ • 

Quando 1’ elettricità attraversa 1’ aria atmosferica che circonda condut- 
tori carichi, può essa spandervi» in raggi luminosi accompagnati da uno 
strepito particolare .. Se v’ha in- vicinanza un altro corpo conduttore verso 
cui 1’ elettricità possa portarsi, ne risulta ciò che chiamasi delle scintille. 
Queste scintille potranno portarsi «.distanze- più -o menò considerabili, se- 
condo it- grado di tensione deU’elettricilà nei conduttori e la estensione della 
loro superficie; ed è ciò che chiamasi, la distanza espio Siva . Vien questa 
misurata per mezzo deli’eleltromelro di Lannes, che consiste in due palla 
di rame dr cui si misura la distanza con una scala , ed una delle quali 
comunica coi conduttori caricati, mentre l’altra comunica col serbatojo co- 
mune.. •'«*.. .. ‘ » 

) . : * . * . . ’ • , • 

' ' • f 
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La scintilla fa in linea retta nei piccoli internili. Ma quando si porta a 
grandi distanze, descrive degli angoli più.o meno marcati, siccome si può 
osservare nei fulmini.. • • 

La scintilla è accompagnata da uno strepito proporzionale alla sua interi* 
sita, e eòe devesi attribuire all’urto elle l'atmosfera prova da parte dei fluidi 
elettrici. • . .. » • 

La scintilla elettrica produce una luce azzurrognola particolare, la quale 
è sensibilissima nell’ oscurità : può essa attribuirsi allo sviluppo di calorico 
che deve risultare dalia compressione dell l aria o dalla combinazione stessa 
dei due fluidi. Questa luce, ha dato luogo a un gran numero d’esperienze 
più o meno euriose. Si possono incollare gli uni appresso degli 1 altri, a 
in forma spirate, attorno d’un tubo di vetro , dei piccoli rombi di stagno 
separati gli uni dagli altri- da un piccolo intervallo. La scintilla elettrica si 
ripeterà tra ciascuno dei rombi, producendo ciò che chiamasi il tubo scin- 
tillante. Si possono incollare sopra un quadrello di vetro delle piccole stri* 
sce di stagno comunicanti l une coll’altre in modo da fermare un condut- 
tore continuo dall’ alto al basso del vetro ; e se , con uno strumento ta- 
gliente, fbrininsi, lungo questo conduttore, delle piccole soluzioni' di con- 
tinuità secondo i contorni d’ un disegno qualunque , questo disegno parrà 
luminoso nell’oscurità, facendo passare una corrente elettrica da un’ estre- 
mità all'altra del conduttore di stagno . Questo è ciò che chiamasi il qua- 
drelli scintillante. »• • •’ 

La scintilla elettrica produce una temperatura più o meno elevata, che 
può attribuirsi, siccome la sua luce, o alla compressione dell’aria. o alla 
combinazione dei due fluidi; e quando questa scintilla ha attraversato, la- 
cerandolo, un corpo non conduttore, si. sente un odore marcatissimo e tutto 
particolare. 

E’ interessante di ricercare le vere cause di tali differenti fenomeni • 
in quanto allo strepito, è chiaro che non può dipendere se non dall'uFto 
sofferto dall'aria; riguardo alla luce e al caloce si possono attribuire 0 alla 
compressione degli strati d'aria che circondano la scintilla ,'o alla combi- 
nazione dei due fluidi elettrici: ecco ciò che 1’ esperienza insegna intorno 
a tale questione. . . 

j. Se si prende un piccol vaso cilindrico in una situasione verticale ed a 
metà pieno . d’acqua, se si fa comunicare il basso di questo cilindro- con 
un picciol tubo di vetro ricurvo thè s’ elevi in seguito verticalmente ad 
alcuni pollici sopra il livello dell’acqua nel primo: vaso , questo liquido si 
manterrà alla stessa altezza nel tubo e nel vaso,. salvo gli effetti della ce* 
pi Ilarità. Se si dispongono da un’altra parte due piccoli conduttori elettrici 
che possano inviarsi delle scintille nello spazio voto del primo cilindro, si 
osserverà .ad, ogni scintilla un’elevazione sensibile e. pronta dei liquido B«l 
. picciol tubo ascendente. Tale effetto, non può attribuirsi che alla compressione 
del liquido prodotta dall’aria compressa essa pure dalla scintilla elettrica. 

Questa esperienza pruava che la scintilla elettrica comprime l’aria ma 
non pruóva ehe tale compressione sia forte -abbastanza per produrre una 
temperatura elevata ed anche della Idee. ' S ' 

Se si faccia passare, una scintilla elettrica da un conduttore ad un altro 
a traverso uno spazio voto d’aria e d’un diametro considerevole, si osseo 
vera una luce pallida occnjiare esattamente tutto lo spazio voto. E’ pro- 
babile che la luce sia pallida a causa del grande spazio «he 'occupa e cka 
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riempie; e ciò che lo prora direttamente si è che le ai può dare il più 
grande splendore sminuendo lo spazio voto sin a ridurlo al Volume appa- 
rente della scintilla elettrica nell’aria. ’ ■ ' 

Un pezzo di carbone poro , situato in uno spazio roto o pieno di gas 
•colo, tra i due poli d’una forte pila galvanica, diviene incandescente , e 
conserva questo stato sin che dura l’azione della pila , sema che il 'car- 
bone subisca la più lieve alterazione. •> 

Dai fatti che vcDghiamo d’esporre risulta che 1’ aria è compressa dalla 
scintilla elettrica e la comprime; ~ ' 

Che lo strepilo è cagionato dalla compressione istantanea dell’ aria per 
k scintilla; 

Che H calore e la luce sono il prodotto della riunione dei due fluidi e- 
kttrici; . . 

Finalmente che questi due fenomeni sono tanto più intensi, secondo che 
i fuidi che si riuniscono sono ristretti in un piccolo spazio. ; 

Queste osservazioni serviranno a spiegarci la fusione dei conduttori in- 
sufficienti. ' ’ r , ' 

L’elettricità presenta nel voto un certo numero di fenomeni notabili. In 
primo luogo, siccome abbiamo avuto occasione di annunciarlo preceden- 
temente, un conduttore non potrebbe rimaner caricato in- uno spazio voto 
d’aria; l’eleUricilà se ne scappa da tutte la parti, e sembra attraversare li- 
beramente il voto per portarsi sui corpi circtlrtistanti . Tale fenomeno è 
talmente chiaro, che il voto può servir d’armatura esteriore ad una botti- 
glia. di Leydé-. Se si dispone , in fatti , un matraccio pieno d’ acqua , in 
modo che il suo esteriore corrisponda in un recipiente dove si possa fare 
il voto, e si faccia comunicare l’acqua con una macchina elettrica, 1’ ap- 
parecchio si caricherà come una bottiglia di Leyde ordinaria , vai a diro 
che l’elettricità vitrea, respinta alla superficie esterna del matraccio, attra- 
verserà il voto del recipiente,’ per perdersi nel serbatojo comune.' 

, L'elettricità che attraversa uno spazio voto vi passa senza strepito , ma 
non già senza produrre della duce. Si può nell’ oscurità osservare che il 
voto dei barometro divien- luminoso allorché si fa oscillare la colonna di 
mercurio, elettrizzando il vetro con lo stropicciamento. Se si prepara un 
tubo di vetro montalo di rame alle sue due estremità , ed in cui si 
possa fare H voto, ogni scintilla elettrica -produrrà in questo tubo una 
luce d’ un azzurro chiaro , la quale sarà tanto più' intensa' quanto più 
«trotto sarà il tubo e la scintilla più forte; -e se , in vece d’ un tubo , 
*«’ impiega un recipiente- che abbia la foriba di due coni opposti base a 
baso, la ine* azzurra parrà riempire tutto questo spazio. ' 

Quando l’elettricità attraversa corpi conduttori d’un volume considera- 
bile, Sempra non occupare che la loro superficie, senza produrre in essi 
alcun cangiamento sensibile,- nemmeno la più piccola elevazione di tem- 
perate™. Ma se si tenta di far passare una grande quantità d’ elettri- 
cità par un filo metallico d’un picciol diametro, il conduttore metallico, 
comunque perfetto in se stesso, può diventare cièche dicesi insufficien- 
te: allora il filo si riscalda, arrossa e può anche fondersi, od ossidarsi 
se l’operazione « fa nell’aria. Si capisce in fatti che l’elettricità la quale 
ai muove alla superficie del conduttore presenta una scintilla tanto più 
voluminosa quanto maggiore ò la superficie del filo, e che all’incontro 
la siesta quantità d’ elettricità deve esser ridotta a un volume molto più 
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piccolo, so la superficie del filo è assai diminuita. Quindi la tempera- 
tura, risultato deli’unione dei due fluidi, produceudosi iu uno spazio più 
circoscritto , può elevarsi sin a fondere il metallo. 

Si osservi che le scintille le (piali non fondono i conduttori sono in- 
visibili , mentre quelle che trovano un conduttore insufficiente e che lo 
fondono, divengono luminose. 

Un filo di ferro d'una grandissima lunghezza può provare tutti questi 
effetti per La scarica d’un gran numero di batterie ; il metallo si risolve 
allora in piccoli globctli simili a quelli che risultano dall’urlo dell'acciarino. 

Se si renda la carica elettrica vieppiù considerabile relativamente alla 
capacità del conduttore, il metallo può essere fuso ed ossidato non solo , 
ma anche prodigiosamente diviso e lanciato con forza in tutte le direzio- 
ni. Se prendesi un filo d’oro, d’argento o di rame, e si distenda alla su- 
perficie d’un foglio di carta bianca, e si faccia in questo stato attraversare 
da una forte scarica elettrica , il filo metallico disparirà , lasciando sulla 
carta delle tracco indelebili di colori svariali, i quali aiulrando scostandosi 
dai due lati della linea cui corrispondeva il filo. Si è profittato di questo 
fenomeno per imprimere d' una maniera permanente un disegno qualun- 
que, un rittratlo, per esempio, sopra un pezzo di raso. Onde riuscirvi, 
si situano in un piccolo torchio di legno molli doppj di carta, un pezzo di 
raso, un frastaglio i di cui vani rappresentano la figura che si vuole ot- 
tenere, una foglia d’oro, un grandissimo numero di nuovi fogli di carta, 
e si comprime il tutto fortissimamente; 'si fa indi passare una forte scarica 
elettrica a traverso la foglia d’oro kt quale è ossidata c disegnata in tutti 
i versi, in guisa che trovasi la figura impressa di color porporino indele- 
bile sul raso bianéo. 

L’elettricità produce notabili effetti attraversando i corpi non conduttori; 
e si capisce che , onde ciò abbia luogo , è necessario che la loro esten- 
sione sia minore della distanza esplosiva tra i conduttori in mezzo ai quali 
si situano. Puossi anche forar facilmente una carta situandola tra due pun- 
te. Ma se queste due punte non si corrispondono esattamente, trovasi che il 
foro corrisponde sempre a quella delle due punte clic ha fornito il fluido 
vitreo, circostanza favorevolissima al sistema che spiegava i fenomeni e- 
lcttrici dal più o meno d’elettricità contenuta nei corpi, e che suppone 
almeno che il fluido vitreo ha sempre una più forte tensione del fluido 
resinoso , e fa in qualche modo più della metà del cammino allorché 
si riunisce ài fluido resinoso. 

Se si mette uh pezzo di legno ben secco tra due punte, c lo si faccia 
attraversare da una forte scarica elettrica, il pezzo di legno sarà rotto in 
ischegge , nella faccia interna delle quali si riconoscerà la traccia anfrat- 
tuosa del passaggio della scintilla. 

La scintilla elettrica essendo accompagnata d’ uno sviluppo notabile di 
calore, si capisce ch’essa infiamma i corpi combustibili: di fallì, dell’ etere 
o dell’ alcool posti in una ciotola metallica s’ accendono facilmente per la 
più debole scintilla elettrica. De! cotone asperso di resina si accende per 
una forte scintilla. Finalmente, tutti i miscugli gazosi -infiammabili detonano 
agevolmente per lo stesso mezzo. Quest’ ultima circostanza ha prodotto lo 
strumento conosòiuto sotto il nome di pistola di Volta; e consiste in un vaso di 
metallo o d’un cristallo doppio, in cui si mescola un poco di gas idroge- 
no all’aria atmosferica che naturalmente contiene, e che si chiude poi con 
* 26 
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un turacciolo di sughero. Nell’ interno di questo vaso trovasi un piccolo 
(conduttore di rame isolato per mezzo d’un tubo di vetro , il quale va a 
terminare in fuori con una piccola palla di rame, e presenta iuternameute 
Una piccola soluzione di continuità. Basta allora della più piccola scintilla 
elettrica per produrre la combinazione dell’idrogeno coll’ossigeno , ed una 
forte detonazione clic caccia il turacciolo con violenza. Questa esperienza 
p stata modificata di molte maniere all' epoca in cui i fenomeni elettrici 
fornivano dei passatempi. Ma Volta uc fece gna felice applicazione all'eM- 
dio metro, che porta anche il suo nome. 

Abbenchè la scintilla elettrica paia, siccome abbiamo veduto, suscettibile 
di determinare la combinazione deli’ ossigeno e dell’igrogeno, in altre cir- 
costanze sembra egualmente atta ad operarne la separazione. Se facile è 
di accertarsi che l’acqua è conduttore dell’elettricità, puossi anche facilmente 
riconoscere cjic questo consultore è imperfetto ; dappoiché si fanno pene- 
trare in un tubo pieno d’acqua due (ili metallici le di cuj estremità si av- 
vicinino ad una piccola distanza, delle forti scintille elettriche passeranno da 
un (ilo all’altro separando gli elementi dell'acqua interposta, e a ciascuna 
scintilla si vedranno elevare nel liquido delle piccole bolle di gas ossigeno ed 
idrogeno, i quali si accumuleranno alla sommità del tubo. Ma se si pro- 
lunga 1’ esperienza abbastanza lungamente perchè i due fili cessino di at- 
tuflarsi nell’acqua, la prima scintilla che attraversa il miscuglio gazoso lo 
farà detonare c riprodurrà in un istante tutta l'acqua eli’ era stata poco a 
poco decomposta. 

La combinazione dei gas si capisce per la elevazione di temperatura o per la 
compressione; e in quanto alla decomposizione dell’ acqua j uè daremo la 
.feoria parlando degli difetti della pila voltaica. 

Effetti deW elettricità sulFetgnomia animale. 

Sembra dimostrato che l’elettricità gode un’influenza importantissima ne- 
gli esseri organizzali in generale. Esponghiamo gfi elfelli deH’elettricilà svi- 
luppata dallo stropicciamento sull’ uomo sano od infermo , i quali variano 
secondo il modo di elettrizzazione che si impiega. 

Dicesi hanno elettrico la situazione d’un uomo che si rende attualmente 
conduttore d’ima grande quantità d’elettricità, o che sì carica d’una certa 
quantità di questo fluido, senza che possa scappare. Oiliensi facilmente il 
primo effetto facendo toccar colla mano il conduttore di una macchina e- 
(eltrica in azione , mentre che i piedi comunicano col serbatojo comune : 
questo libero passaggio dell’elettricità a traverso il corpo considerato come 
corpo conduttore, non produce ordinariamente alcun effetto sensibile, e noi 
diremo , parlando dell’ elettricità delle nuvole , che un uomo può essere 
cosi attraversato in qualche modo dalla folgore stessa senza soffrirne la 
più piccola sensazione. 

Il secondo effetto, che consiste a caricare il corpo come un conduttore 
isolato, si ottiene situando il soggetto dell’ esperienza sopra uno sgabello 
sostenuto da piedi di cristallo, e facendolo comunicare colla màcchina e- 
Jettricn. In questo - tato, può dirsi che il corpo dell’ uomo si comporta 3 
somiglianza ermi altro conduttore: l'elettricità è intieramente alla sua super- 
ficie, c produce la ripulsione dei capelli c dei peli, i quali pajono rizzar? 
si , e dirigersi verso i corpi clic loro si presentano. Questa situaziouc } 
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continuata per qualche tempò, sembra eccitar fortemente fotta lo funzioni 
e soprattutto la traspirazione. Delle cefalalgie , dell’ agitazioni e la vigilia! 
ne sono il risultato. Del resto, i sintomi sono estremamente variabili nei dif- 
ferenti individui, e questo mézzo d’elettrizzazione, considerato coinè agentrf 
terapeutico , deVc essere Collocato nella classe degli eccitanti generali a 
momentanei. 

L’ elettrizzazióne pei- le punte si ottiene avvicinando una punta più a 
meno acuta alle diverse parti del corpo d’ un uomo attualmente elettrizza- 
to. L'azione di queste punte produce la sensazione d’un vento fresco o d’un 
leggiero pugniinento quando non è assai acciaiata e che si avvicina mol- 
to. Questa modificazione è atta a rendere l’azione elettrica più forte verso 
le parli del corpo cui si avvicina tsf punta. 

Il elettrizzazione per scintilla si produce approssimando un condutto'rd 
ritondo alle differenti parti del corpo elettrizzato ; le scintille più 0 meno 
forti che Si ottengono producono un sentimento di puntura o un dolori 
pungilivo , od anche , moltiplicandole verso lo stesso luogo , una vera in- 
fiammazione della pcllè. Allorché si dirigono sopra organi muscolari , 
e particolarmente sulle mèmbra < ogni scintilla produce delle contrazioni 
pronte ed involontarie. Se si passa il conduttore ritondo alla superficie e- 
sterna delle vestimento , ne risulta una serie di piccolissime scintille che! 
producono la sensazione di punture vivissime. 

Si vede che questo modo d elettrizzazione deve' manifestarsi più vivamente d 
più localmente del bagno elettrico, ed agisce anche in ispecialtà sul ^ste- 
rna muscolare; ma succede il più spesso un’atonia notabilissima all’eccita*" 
zione momentanea. 

L’ elettrizzazione per mezzo della bottiglia di Leyide consiste A fari 
servire gli organi del corpo da conduttori tra l’interno e l’esterno di que- 
sta bottiglia, c per conseguenza a farli attraversare tutto a un tratto da una 
grandissima quantità di iluido elettrico. Pare che , in questa circostanza j 
gli organi dell’economia presentano, in qualche modo, un conduttore in- 
terrotto; dappoiché ne risulta non solo una scossa generale , ma ancor» 
degli urti particolari, i quali si fanno principalmente sentire nel hiogo della 
articolazioni: una debolissima scintilla di questa natura, attirata colla punta 
del dito, fa sperimentare un Urto ncU’artieolazionc della terza falanga coll» 
seconda. Una più forte può far provare degli orti nei polsi, nei gorabili; 
nelle spalle ed anche nel petto. Questo gènere di scintilla produce nel 
tempo stesso delle contrazioni muscolari donde risulta la flessione istanta- 
nea delle membra, lo che devesi attribuire al predominio generale dei fles- 
sori sugli estensori'. 

Gli effetti che vanghiamo di descrivere sonò raramente utili c possonct 
divenir pericolosi pèr poco che la scintilla sia troppo forte ; devesi quindi 
far uio d’uria piccolissima bottiglia di Lejde; dappoiché, a pari circostan- 
ze, le scosse interne sono assai più violente quando provengono dalla de- 
bole carica d’una grande bottiglia che da ima carica più forte d’ un pic- 
colo apparecchio. v • 

E’ facile di far partecipare’ un gran numero d'individui alla scossa pro- 
dotta da' 'urta bottiglia di Lejde ; basta a questo oggetto di farli tutti co - 
tnunicarè tenendosi per mano , e di far toccare al primo 1’ esterno dell» 
bottiglia, mentre l’ultimo tócca un conduttore che penetra nell’interno; lo 
che dicesi far la catena . E’ allora che puossi giudicar dvll» varietà degli 
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effAti elettrici sui diversi individui; giacché, mentre gli uni provano una 
commozione violenta in molte articolazioni, gli altri appena la risentono. 

Si capisce che al tempo della scoperta delle macchine elettriche si do- 
vettero concepire le più grandi speranze sugli effetti terapeutici dell' elet- 
tricità, la quale fu, di fatti, considerata sul principio come un rimedio per 
cosi dire universale. Nulla di meno 1’ esperienza non ha realizzato questa 
speranza , e non può oggi riguardarsi 1’ elettricità di cui abbiamo trattato, 
che còme un mezzo eccitante capace di produrre alcuni buoni effetti in 
certe paralisi e in alcune malattie atouiche , ma a cui pare potersi sosti- 
tuire con vantaggio l’azione deU'eleUrìcità galvanica. 

Elettricità galvanica . 

\ *■ l 

Dassi il nome di elettricità galvanica alla causa che sviluppa alcuni ef- 
fetti elettrici pel semplice contatto di corpi eterogenei, ed eziandio di corpi 
simili diversamente riscaldali. Si è lungamente creduto che il fluido che 
produce questi fenomeni fosse diverso dai fluidi elettrici resinoso e viireo 
dei quali abbiamo supposto l’ esistenza ; ma si è riuscito a ricongiungere 
tutti i fatti alla medesima teoria, quautunque si continua ad impiegare l’e- 
spressioni d’elettricità e di fenomeni galvani^) per distinguerli dall’ elettri- 
cità per confricazione è dai suoi effetti. 

Galvani aveva sospese nel suo gabinetto delle cosce di ranocchie di re- 
cente scorticate, c tale sospensione era fatta per mezzo d’un uncinetto di 
rame impegnato nei nervi lombari. Una macchina elettrica , posta nella 
medesima stanza , ma ad una grande distanza dalle cosce di ranocchie , 
era caricata d’elettricità d'una maniera continua, e se ne tiravano a quando 
a quando delle scintille. Galvani osservava che ad ogni scarica elettrica i 
muscoli delle ranocchie si contraevano. Questo fatto è, siccome si vede , 
un esempio dell’ urto di ritorno di cui abbiamo parlato. In fatti , la mac- 
china caricata di fluido vitreo respingeva il fluido della stessa natura nei 
muscoli, nei nervi e nel sostegno delle cosce delle ranocche; ma al mo- 
mento in cui la macchina era scaricata per la scintilla questo fluido vitreo 
rientrava per li nervi e determinava le contrazioni. 

Che che ne sia. Galvani avendo per allora terminato le sue esperienze, 
sospese le cosce di ranocchie di cui aveva fatto uso, al balcone ch’era di 
ferro; fu egli njolto sorpreso di vedere , al momento stesso , delle nuovo 
contrazioni dei muscoli. L'influenza della macchina non potendo più avere 
alcuna parte in questo novello incidente, ne osservò accuratamente le cir- 
costanze e non fu tardo ad accertarsi che le contrazioni -avevano luogo nel, 
momento in cui l’ uncinetto di rame posando sulla barra di ferro ,. i mu- 
scoli andavano a toccare un’altra parte di questa barra; ne couchiuse cha 
una comunicazione metallica, stabilita tra i nervi che si distribuiscono nel- 
l’inferno dei muscoli e la superficie esterna di questi organi , era la con- 
dizione necessaria delle contrazioni. 

La novella esperienza fece tosto grande strepito nel mondo dotto, e fu re- 
plicata sotto tutte le forme possibili. 

L’ idea teorica che Galvani propose , e che fu generalmente accolta e 
sostenuta per lungo tempo consisteva a stabilire che gli organi viventi pro- 
ducevano un fluido analogo all’ elettricità ; che i nervi e 1’ esteriore dei 
muscoli trovavansi necessariamente oaricati d’ una maniera opposta presso 
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a poco come l'interno e Sesterno d’una bottiglia dì Leyde, e che al ino* 
mento in cui, per mezzo d’un conduttore metallico, facevansi comunicare 
i nervi coll’esterno dei muscoli, produccvasi una piccola commozione che 
determinava la contrazione. 

Si fu talmente convinti della verità di questa spiegazione , che il fluido 
in questione fu chiamato elettricità animale. 

Se tutti ammettevano la realtà d’un fluido prodotto dagli organi, non si 
andava egualmente d’accordo sulla natura di questo fluido ; gli uni , alla 
testa dei quali trovavasi naturalmente Galvani, sostenevano che questo fluido, 
malgrado alcune analogie coll’ elettricità ordinaria , era d’ una natura del 
tutto speciale; ed essi credevano avere scoverto il fluido nervoso propria- 
mente detto; gli altri pensavano che' questo preteso fluido nervoso fosse la 
stessa elettricità ordinaria, e consideravano solamente gli organi viventi sic- 
come veri apparecchi elettrici. Appoggiavansi questi principalmente sul no- 
tabile fallo clic il fluido animale non poteva essere condotto che da sostanze 
metalliche formanti ciò che chiamavasi Varco eccitatore , per analogia col 
nome dello strumento di cui si fa uso per far comunicare l’ interno d' una 
batteria elettrica col suo esterno. Era, in fatti, da notarsi, che stabilendo la 
comunicazione dei nervi ai muscoli della ranocchia con corpi non condut- 
tori dell’elettricità ordinaria, non oltennevasi mai alcuna contrazione. Gal- 
vani rispondeva che una sola analogia, cioè, la proprietà d’essere condotto 
dai medesimi corpi, non bastava per istabilire l’identità dei due fluidi. 

Sin là, crasi fatta poca attenzione ad una circostanza del fenomeno cha 
doveva in pregresso divenir la principale ; cioè , che per ottenere grandi 
effetti di contrazione dei muscoli della ranocchia , era necessario che dua 
metalli differenti entrassero nella composizione dell’arco eccitatore. 

Volta, professore a Pavia, cui l’elettricità deve tante belle scoperte , e 
il quale aveva a questa epoca diggià immaginato ìl prezioso strumento che 
porla il nome di condensatore, fu il primo ad indicare questa circostanza 
c ad attribuire al contatto dei due (Vieta! li differenti, la produzione dell’elet- 
tricità la quale , sin allora era stata attribuita agli organi stessi. Questa 
nuova veduta rovesciando Jutte le Idee fisiologiche fondate sull’ elettricità 
animale, andò soggetta alle più veementi contraddizioni. Si oppose da pri- 
ma che un solo metallo , puro per quanto può esserlo , impiegato come 
arco eccitatore, bastava per determinare delle contrazioni deboli, ò vero, 
ma sensibilissime. Galvani andò piu oltre, e fece vedere che i nervi lom- 
bari stessi , direttamente applicati senza intermedio alla superficie esterna 
dei muscoli, determinavano delle contrazioni. Volta rispose allora con una 
proposizione più generale della prima , cioè , che producevansi fenomeni 
elettrici col solo contatto di due sostanze eterogenee qualunque sicno, ma 
che il contatto dei metalli dava solamente luògo a fenomcui più evidenti. 

Sin là, la quistione rimaneva indecisa, le due pretensioni opposte pote- 
vano essere egualmente sostenute e dividevano gli spiriti. Era riserbato al 
celebre professor di Pavia di arrivare alla pruova sperimentale che il con- 
tatto-di due metalli. produceva dell'elettricità, in tutto simile a quella che 
si eccita per la confricazione , e che era stata sin allora conosciuta,, vai 
a dire, determinando delle attrazioni e delle* ripulsioni tra i piccoli corpi 
siccome l’elettricità ordinaria. 

Ottenne Volta questa pruova per mezzo del suo condensatore. Essendo 
Stali messi due metalli differenti iu contatto, .fece egli vedere che ciascuno 
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di essi, situati successivamente in rapporto col disco collettore del suo stru- 
mento, ne faceva divergere le paglie, ma che l’uno dei metalli dava sem- 
pre un'elettricità positiva quando 1’ altro somministrava un’ elettricità nega- 
tiva; cosi che in queste due sostanze eterogenee, ciascuna di esse costi* 
tuivasi egualmente in istati d’elettricità opposti. 

Questa bella scoperta, che ha in appresso esercitato una si grande irr- 
iluenza nelle scienze naturali rovesciò intieramente il sistema dell’elettricità 
animale. L’arco eccitatore divenne l’apparecchio di produzione, c gli or- 
gani animali furon ridotti a far l’ufficio di conduttore dell’ elettricità ; ma 
questo conduttore sensibile e contrattile aveva il merito d’ annunciare per 
i suoi movimenti il passaggio di quantità d’elettricità si piccole , che nort 
avrebbero probabilmente potuto mai scoprirsi per altri mezzi, in guisa che 
se gli organi animali han perduto 3 privilegio di produrre l’elettricità par- 
ticolare die porta il nome di galvanismo , sono rimasti il galvanomctro 
il sensibile che noi conosciamo. 

Devesi qui osservare, che per tm ritorno, il quale non è senza esempio nelle 
scienze naturali, verso le idpe che si sono da principio impadronite degli 
spirili degli osservatori d’un fatto nuovo, ogni giorno ci ravvicina vieppiù 
al pensiero che gli apparecchi nervosi sono, in effetto , dei produttori di 
alcuni fluidi analoghi al galvanismo , e sui quali 1’ elettricità esterna non 
esercita un’ azione cosi notabile poco tempo dopo la morte, se Bon per- 
chè li eccita d’una maniera molto analoga di’ azione eh’ essi stessi deter-' 
minavano durante la vita. 

Fenomeni fondamentali del galvanismo . 

Soprapponendo due lucerne metalliche di natura diversa, o meglio sal- 
dando insieme due pezzi di due metalli differenti, di zinco e di rame, per' 
esempio; disponendo da un’altra parte Un condensatore sensibilissimo, o i 
di cui due dischi non siefto separati efie da un pezzo' di taffetà o da un® 
Strato di vernice a gomma-iacea , dietro d’ essersi accertato che lo stru- 
mento non contiene alcuna quantità d’elettricità, se si prende colla mano 
manca il lato dello zinco della macchina preparata, se si applichi l’estre- 
mità di rame al disco inferiore del condensatore, e si tocchi col dito umido 
della mano dritta il disco superiore , il tutto in un solo istante , allorché' 
si solleverà rapidamente il .disco collettore, farà divergere d’ una maniera 
sensibile le paglie o le lamine d’orto d’un elettrometro, e sarà facile di as- 
sicurarsi con un bastone di resina confricato, che 1’ elettricità accumulata 
è di natnra negativa o resinosa, osservando però che il rame che compone 
i dischi sia della stessa natura di quello che si è saldato allo zinco. 

Se si rinnova l’esperienza tenendo in mano il Iato rame, e facendo toc- 
care lo zinco al disco del condensatore , non si- otterrà alcun effetto sen- 
sibile; ma se al disco di' rame del. condensatore si sostituiscono dei dischi 
di zinco, l’esperienza riuscirà. Nell’ultimo caso, l’elettricità sarà viirea; 
toccando il disco di zinco colato rame , non produrrassi alcun effetto. 

Da questa esperienza semplice e fondamentale risulta, che i due me- 
talli , insieme saldati , contraggono due elettricità' opposte , cioè : il ra- 
me un'clcUricilà negativa; il zinco un’elettricità positiva. 

E’ ehiarp che queste due elettricità sono sparse sopra tutta la super- 
ficie libera di ciascun metallo; giacché importa poco di toccare il con- 
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drusa toro dall'uno o dell’ altro dei punti di questa superficie, gli effetti 
rimangono gli stessi. 

E’ chiaro egualmente che la tensione di queste due elettricità sparse 
alla sdpcrficie dei due metalli è eccessivamente debole; giacché, toccan- 
do direttamente con questi metalli l’elettroscopo il più sensibile, non ne 
prova alcun effetto apparente, e la tensione elettrica che produce la ri- 
pulsione non può esser resa visibile che per mezzo del condensatore, e 
pur tuttavia essa sempre pochissimo considerabile. 

Un'altra proposizione importantissima, che scorre ancora da questa unica 
esperienza, si è che la tensione elettrica che esiste alla superficie dei due 
metalli è suscettibile di ripristinarsi istantaneamente allorché è stata dimi- 
nuita per un contatto con un altro conduttore, o che si è fatta cessare in- 
feramente per una comunicazione col serbatojo comune. Di fatti , se la 
tensione elettrica del rame, per esempio, fosse prodotta una volta per lutti 
*e non suscettibile di rinnovazione, non farebbe essa che diffondersi nel di- 
sco, del condensatore; diminuirebbe necessariamente per questa divisione - 
e, all' incontro, vedesi 1’ elettricità accumularsi in questo condensatore, ciò 
che suppone clic la tensione elettrica primitiva si ripete e si moltiplica se- 
condo che viene in qualche modo estinta nel disco collettore. Noi dicia- 
mo che questa riproduzione d'elettricità è istantanea, od almeno estrema- 
mente rapida, perché basta il contatto il più corto possibile per portare il 
condensatore al maximum di carica che può per questa via ricevere. , 

Siccome tutti i punii di ciascuno dei metalli insieme saldati hanno un 
carattere elettrico, che il punto del rame il più vicino alla linea di unio- 
ne ha un carattere elettro-negativo , mentre il punto corrispondente allo 
zinco dal lato opposto di questa linea ha un carattere elettro-positivo, bi- 
sogna couchiuderne clic l’azione o la forza qualunquo che separa cosi le 
due elettricità, ha la sua sède nel piauo di unione delle sostanze metalli- 
che. A questa potenza si ha dato il nome di forza elettro-motrice. 

Abbiamo detto che il condensatore non si caricava quando il suo disco 
era di rame rosso, e facevasi toccare collo zinco; é chiaro, in fatti, che 
lo zinco é qui tra due rami, Ac vi sono per conseguenza due azioni op- 
poste che' si distruggono; lo s'esso avviene quando il condensatore essendo 
di zinco si faccia toccare dal lato rame, perchè allora il rame si trova tra 
due zinchj. 

Tutto il contrario succederebbe se , facendo toccare il Iato zinco al di- 
sco di ramo del condensatol e, si frapponesse tra i metalli un piccolo pezzo 
di carta umida. La presenza di questo corpo, opponendosi al contatto dèi 
due metalli , impedirebbe lo sviluppo della forza elettro-motrice ; ma sic- 
come questo picciol corpo è nel tempo stesso conduttore deU’elettrieitA, per- 
metterebbe al fluido positivo dello zinco di diffondersi nel condensatore il 
quale si caricherebbe allora a un dipresso come se si fosse toccato il suo 
disco col lato rame. Questa osservazione è importante, formando essa una 
d«:llc basi della teoria della pila. 

Qualunque sieno i metalli differenti che si vogliano riunire della stessa 
maniera, si costituiscono essi sempre in due stali elettrici opposti. Nume- 
rosissime e delicatissime esperienze hanno anche dimostralo che tutte le 
sostanze eterogenee poste a contatto, producono esattamente gli stessi feno- 
meni, tranne l’intensità. 

I metalli che producono a un alto grado l’azione elettro-motrice, si ca- 
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ricano nulla di meno ora d’elettricità positiva, ed ora d’elettricità negativa, 
secondo che si mettono in contatto con tale o tal altro metallo; e però il 
rame ' rosso che diviene elettro-negativo nel suo contatto con lo. zinco , 
prende 1’ elettricità positiva nel suo contatto col platino , mentre il platino 
diviene elettro-negativo. 

E’ probabilissimo che il platino, o l’ oro , se si • potessero mettere in un 
contatto permanente col potassio, presenterebbero un maximum d’ elettro- 
mozione; ma il rame rosso e lo zinco , metalli comuni e facili a maneg- 
giare, presentano diggià il fenomeno in un’intensità notabilissima. 

L’esperienza che abbiamo testé citato, c da cui, siccome si vede, puossi 
dedurre un si gran numero di conclusioni importanti, non è il solo mezzo 
di rendere la produzione dell’elettricilà manifesta. 

Mettendo in bocca separatamente un pezzo di rame c un pezzo» di zin- 
co, non si troverà in essi alcun sapore sensibile; ma se si soprappongano 
incotnpletamente ed applichisi nel tempo stesso la lingua sopra i due me- 
talli, si sentirà un sapore fortissimo, piccante e che provoca la salivazione. 

Se si mette sotto la lingua l’orlo d’ un pezzo di zinco, e sotto il fre- 
nulo del labbro superiore l’orlo d’un pezzo di rame, al momento in cui 
si faranno, toccare questi due pezzi j>er alcuni punti delle loro super- 
fìcie, si sentirà a un tratto l’ indicato sapore, ed inoltre le persone le più 
impressionabili crederanno scorgere un barlume turchiuiccio , rapido sic- 
come un baleno. 

Se si scortica rapidamente una ranocchia , e se ne separino le cosce 
col taglio delle vertebre lombari, risparmiando la riunione dei nervi cru- 
rali; se si cuopra il fascio di questi nervi con una piccola lamina di sta- 
gno ripiegata sopra la stessa , se si posano in seguito le ■ cosce di piano 
sopra una lamina di rame ben pulita, mettendo le membra nella flessione 
cd appoggiando le zampe contro uno ostacolo resistente , al momento in 
cui si toccherà la piccola lamina di stagno con un piccolo eccitatore (li 
argento, diggià in contatto per l’altra sua estremità colla lamina di rame, 
i muscoli estensori si contrarranno subitamente con energia; le cosce sa- 
ranno spinte lungi, come se i loro organr godessero ancora della vita. 

Oggi che conosciamo l'esperienza decisiva di Volta, non si possono at- 
tribuire i diversi fenomeni di sensazione e di movimenti da noi ora' rap- 
portati' se non alla riunione a traverso gli organi delle due elettricità che 
il contatto dei due metalli diversi separa. 

Degli effetti caratteristici dell elettricità galvanica. 

Abbiamo riconosciuto una identità perfetta tra la natura intima dei fe- 
nomeni elettrici e quella dei fenomeni galvanici , o piuttosto abbiamo tro- 
vato clic questi ultimi potrebbero spiegarsi per la teoria ammessa dei due 
fluidi coutrarii . Ma v’ha nel modo stesso della produzione di questi flui- 
di, negli apparecchi galvanici, qualche cosa che modifica essenzialmente 
gli effetti prodotti, cioè la continuità e l’abhotulanza dell’ elettricità for- 
nita da questi apparecchi. Questa sola condiziouc basta onde spiegare la 
differenza degli effetti. 

Un filo metallico sottile è arrossato e fuso da una corrente galvani- 
ca , la più forte scintilla della più grande macchina elettrica non po- 
trebbe produrre questo effetto. Qui la celerilà della corrente esiste, ina 
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l’abbondanza del. fluido manca, e il filo non è nemmeno riscaldato. Ma 
se si accumuli in un apparecchio ad elettricità dissimulata (batteria elet- 
trica) una gran quantità di fluidi opposti, all’istante in cui si permetterà 
ad essi di riunirsi, per un conduttore insufficiente, il filo sarà arrossato 
e fuso; avrà avuto luogo in effetto celerità ed abbondanza di fluido eolia 
batteria elettrica. Riuscirebbe impossibile di ripetere immediatamente que- 
sta azione, perchè la’ batteria è scaricata, ed abbisogna un tempo con- 
siderabile per rimetterla nel suo- stato primitivo:- coll’apparecchio galva- 
nico si potrà ripetere immediatamente,, e quante volte vorr assi, l’espe- 
rienza, perchè .la batteria galvanica ( ci si permetta questa espressione) si 
ricarica da se medesima istantaneamente. 

Se impiegasi 1’ elettricità ordinaria onde eccitare le contrazioni dei mu- 
scoli d’un animale di recente mòrto, la corrente elettrica non ésisterà che 
per un brevissimo tempo; o siccome, giusta quello che abbiamo detto, la 
contrazione muscolare si fa Con una celerità limitatissima, tale bontrazione 
cesserà d’essere destata prima d’essere divenuta completa, e non si otter- 
ranno elle delle scosse muscolari in vece di «quelle contrazioni piene' e 
■continue che i muscoli - presentano durante la vita. „ 

Se si eccitano gli stessi organi por mezzo d’ un apparecchio galvanico, 
siccome la corrente è continua , si determinerà una contrazione completa 
dei muscoli , ed effetti intieramente simili a. quelli che presentano que- 
sti organi quando sono viventi. 

Se rendonsi gli organi del gusto conduttori d’una certa quantità d’elet- 
tricità ordinaria, non ci trasmetteranno che un sentimento di puntura più 

0 meno doloroso. Questo effetto sarà puramenteMattile, il tatto essendo da 

se stesso istantaneo; ma non proveremo alcun sapore, perchè lo sviluppo 
di questa sensazione richiede un tèmpo molto considerabile. Coll’apparec- 
chio galvanico, la sensazione di puntura potrà del pari sperimentarsi, ma 
quella del sapore avrà, il tempo di svilupparsi durante l’azione d’una cor- 
rente continua. ->— • . > ■ 

Se l’elettricità ordinaria non presenta fenomeno sensibile che quando è 
arrivata a un alto grado di tensione (essendo la tensione, m questo modo 
d’ elettrizzazione , il solo mezzo di accumulare grandi quantità di flui. 
;di, e di determinare delle correnti abbondanti), bisogna eccettuarne gli ap- 
parecchi ad elettricità dissimulata,! quali possono presentare grandi effetti 
sotto una debole tensione - apparente. 

Negli apparecchi galvanici, al contrario, la forza che li carica non può 
produrre che tensioni sommamente deboli, sebbene possa determinare dello 
correnti abbondanti e rapide. 

L’ elettricità ordinaria riconosce come buoni* conduttori un grandissimo 
numero 4' sostanze, indipendentemente dai metalli; l’acqua liquida, per e- 
sempio, o il vapor umido, sono eccellenti conduttori di . questa elettricità. 

1 corpi che ne sono carichi la cedono colla massima facilità , e perdono 
prontamente tulto.il loro carattere elettrico; quindi diviene necessario d’i- 
solar questi corpi per sostegni cattivissimi conduttori. 

L’elettricità galvanica presenta, sotto questo rapporto, effetti molto diffe- 
renti; i soli metalli la conducono; l’acqua liquida se ne lascia appena at- 
traversare; l’epidermide secco che ricuopre la punta delle dita è un osta- 
colo sufficiente per impedirla di penetrare i nostri organi. Onde possa li- 
beramente passare da un filo metallico ad un altro , è necessario che il 
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contatto aia assoluto, che nhino strato d'ossido o d'impurità non metallica 
non Bepari ì due idi; si è anche solito d’immergcrli entrambi in un poco 
di mercurio onde assicurare questa continuità; da ciò deriva che non ab- 
bisognano che piccolissimo precauzioni per isolare i conduttori di questa 
elettricità, un poco di seta, un pezzo di legno secco sono sostegni isolanti 
che bastano in tutti i casi, , 

Tali differenze non faranno sorpresa , bc si rammenterà che , giusta la 
ricerche di Coulomb , le perdite elettriche sono in ragione diretta delle 
tensioni. ■ , : <, • 

Koi vedremo in progresso che uno dei caratteri principali del fluido 
galvanico è di comunicare a dei fili metallici, che sono attualmente la se- 
de duna corrente di questo fluido, proprietà tutte nuove, in virtù di cui 
questi fili attirano il ferro, prendono, per rapporto alla terra , delle dire- 
zioni particolari quando sono mobili, influiscono «opra quelle déll’ago ca- 
lamitato, *ec, Se cosiffatti fenomeni non sono stati osservati in fili condut- 
tori che servono di passaggio all’elettricità ordinaria, deriva ciò unicamente 
dall’essere questo passaggio talmente rapido e di sì poca durata, eh’è im- 
possibile di nulla osservare durante la sua esistenza. Alcune • esperienze di- 
rette hanno per altro provalo che un gran numero di scariche elettriche, 
passando o traverso un medesimo filo metallico ad intervalli vieini, produ- 
cono effetti del tutto simili a quelli d’una corrente galvanica continua. 

Pila voltaica. Volta, il quàlt; ha scoverto la natura del fluido galva- 
nico, è anche l’inventore d’ima delle macchine le più importanti che noi 
possediamo, il di cui scopo è di moltiplicare e d’accrescere l’azione reci- 
proca dei metalli divers" al punto di produrre i più grandi effetti. Si ò 
dato a questo apparecchio il nome di pila voltaica o pila galvanica , a 
motivo delia sua disposizione primiera che, ora descriveremo. 

Volta situava l’uno sull’altro un disco di rame e un disco di zinco: so- 
pra questa riunione, che chiamasi coppia metalliaa , metteva una roteila 
di panno imbevuta d’una leggiera soluzione salina; sopra questa rotella ima 
nuova coppia disposta nello stesso ordine; iodi una nuova rotella di pan- 
no, e cosi successivamente, iu modo da fare una colonna mantenuta nella 
sua posizione verticale da tre fusti di cristallo,, che cominciano in basso 
con un pezzo di raiqe, terminano in alto con un pezzo di zinco, e adat- 
taci nella lunghezza delle coppie metalliche separate da rotelle di panno. 

Disposta in tal modo una pila, se tocchisi con una mano l'estremità in- 
feriore, c coll’altra 1’cstremità superiore, coll'atteuzione di bagnare le dita, 
1’ epidermide essendo un cattivissimo conduttore , sii produce una piccola 
scintilla, e provasi una forte scossa simile a quella che produce la scarica 
d’ima bottiglia di Leydc .• Ma se si continua a lasciar le due dita iu con- 
tatto, si sperimenta una specie di fremito sensibilissimo nelle membra che 
servono dj conduttori; e, quando iu vece del corpo si fanno comunicare 
i’cslremità della pila por mezzo di fili metallici, tra -i- quali si possano si- 
tuare ogni sorta di sostanze, ollengonsi effetti sommamente energici 

La disposizione primitiva, da noi testò descrìtta, è stata modificata, die- 
tro l’esperienza, d una maniera vantaggiosa. S’impiegano oggi delle piastre 
quadrate, composte d’uua lamina di rame e d'una lamina di- zinco,, saldate 
per una delle loro facce, e le quali costituiscono le coppie. Si situano 
queste coppie in un truogolo, di legno, o vi si , tensori fisse con' del ma- 
stice, paralcllamcuio e a qualche distanza l’uno dall altre; si versa poi una 


Digitized by Google 



211 

soluzione» salirti» od utfaequn acidola negl’ intervalli di queste coppie, e si 
vedo che il liquido stesso rimpiazza qui lo rotelle di panno bagnate, che 
il peso dei metalli comprimeva nella pila di Volta. Tale costruzione, che 
porta il nome d' apparecchio a truogolo , basta al maggior numero delle 
esperienze. 

Il serbatojo comune è la sorgente che alimenta la produzione d’elettri- 
tSlà positiva o negativa che si porta verso leslremilà della pila; ma que- 
sta sorgente ordinaria di ogni elettricità non è affatto necessaria alla pro- 
duzione dei fenomeni della pila, .siccome è facile 1’accertarsene, csaminan- . 
do una pila isolata. Trovasi, in fati, che le due estremità della pila sono 
caricate d'elettricità opposte, e . eli" riunendole per mezzo d’un conduttore, 
si stabilisce Una corrente parimente energica come nel caso della comu- 
nicazione col serbatojo «comune; dal «che deriva elicla pila può attirare da 
se medesima delle quantità indefinite di fluidi elettrici, clic si portano verso 
le sue estremità. 

Se vuoisi avere un’idea della quantità del fluido elettrico che può per- 
correrla iu un tempo dato, bisogna prendere lo somme delle due progres- 
sioni- e aggiungerle. 

Jj azione del fluido ebe si pone tra le coppie ha dato luogo a molte 
discussioni tra i Usici. Se non vi si mettesse che acqua pura, la pila non. 
produrrebbe i suoi effetti ordinarli, perche l’acqua la quale è un eccellente 
conduttore per 1’ elettricità la di cui tensione sia considerabile, non è ca- 
pace di condurre l’elettricità, tra due piastre la di cui tensione è debolissi- 
ma. Se s’impiega dell’acqua mescolala a 1 [40 d’acido nitrico, o dell’ac- 
qua saturata di saimarino , ottengonsi immediatamente effetti sensibilissi- 
mi; ciò che si attribuisce all’essere cosiffatte soluzioni eccellenti condut- 
tori dcll’eleUricilà . Ma nel tempo stesso queste dissoluzioni agiscono chi- 
micamente sui metalli che toccano; questi metalli si ossidano, si sciolgo- 
no, e producesi del calore; lo che ha fatto crederò che l’azione chimica 
stessa potrebbe essere la causa dello sviluppo deirelettricilà. Si possono 
intanto costruire delle pile secche con coppie metalliche separate da fo- 
gli di carta, e chiuderlo .ermeticamente in un vaso di cristallo o per 
mezzo d’un invukiero di gomma lacca; e il signor Zamboni ha fallo ve- 
dere che* queste vorta di pile, le quali non producono che una debole 
corrente, seguitano a produrre dell’ elettricità per un tempo indetermi- 
nato. E’. dunque probabile che l’azione chimica faciliti od acceleri lo 
sviluppo defl’efeltricità, senza essere indispensabile. 

Dietro i fenomeni fondamentali òhe abbiamo rapportati, c non essen- 
do la pila che ima moltiplicazione dei medesimi effetti, potremo conchiu- 
dere direttamente alcuni principi! che regolano l’azione delle pile. 

1. Una pila sarà, a pari circostanze, tanto più potente quanto mag- 
giore sarà la forza elettro-motrice prodotta dal contatto dei due metalli 
impiegati . 2° La tensione all’estrcinità sarà direttamente proporzionale al 
numero delle coppie, giacche la forza elettro-motrice si ripetè tante volte 
quante coppie vi sono ; ma questa tensione sarà assolutamente indipen- 
dente daU'cslensione in superficie di queste coppie, del pari che dal nu- 
- mero di punti per i quali si toccheranno ; sarà nulladimcno essenziale 
di saldarle, non già per moltiplicare i punti di contatto, come potreb- 
besi credere, ma per evitare ogni interposizione del liquido conduttore, 
il quale, siccome si è dello, annienta colla sua presenza Ira i due me- 
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talli la forra elettro-motrice. 3° La quantità di fluido che sarà la pila 
capace di portare verso i poli in un lem)» dato, sarà direttamente pro- 
porzionale all’estensione delle superfìcie metalliche su cui può l’elettricità 
diffondersi, per trasmetterla a traverso il liquido. 4° La. prontezza con 
cui i fluidi si trasporteranno verso l’estremità della pila, dipenderà dal gra- 
do di proprietà conduttrice del liquido interposto ; ecco perchè la pila 
provveduta d’acqua pura non offre che correnti debolissime, mentre quella 
eh è carica d'acqua acidola o salina ne dà una rapidissima . Sarà del 
pari importante che il liquido impiegato come conduttore non determini 
alcuna forza elettro-motrice tra esso e À ■ metalli che tocca, od almeno 
che queste forze elettro-motrici sieno abbastanza piccole onde essere tra- 
scurate; giacché queste forze vengono in opposizione con quella che si 
manifesta tra i metalli e ne diminuiscono T effetti ecco perchè è im- 
possibile di stabilire la comunicazione tra le coppie per 'altri metalli i 
quali sarebbero nullaostante i migliori conduttori; quello, in falli il quale 
non eserciterebbe azione- elettro-motrice dal lato dello zinco, ^esercitereb- 
be necessariamente una grandissima dal lato del rame, e reciprocamente. 

ISon si è trovalo, sin oggi, corpo più conveniente dell’acqua mista con 
un Ij40 d’un miscuglio a parti eguali d’acido nitrico e d’acido solforico; 
vài a dire che questo liquido riunisce , al più alto grado conosciuto , la 
proprietà conduttrice all’assenza delle forze elettro-motrici. 

Finalmente la grossezza del conduttóre interposto tra le coppie ha una 
grande influenza sulla rapidità delle correnti, essendo egli sempre condut- 
tore. imperfetto. In conseguenza, lo spazio che separa le coppie deve es- 
ser piccolo quanto è possibile; ma da itn altro lato, quando gli acidi sono 
saturati dalla soluzione dello zinco, il liquido perde la sua proprietà con- 
duttrice; di modo che bisogna lasciare uno spazio sufficiente per contenere 
una quantità d’ acido che non possa essere troppo prontamente saturata 
dalla soluzione del metallo. . - - >• v 

Nella teoria della pila che venghiamo di esporre, abbiamo supposto la 
comi unibilità dei liquidi perfetta; lo che è lungi dalla verità, ed è causa, 
senza nuocere alla teoria, che le pile composte d’un numero più o meno 
• grande di coppie non producono effetti- direttamente prowrzionali.; ne ri- 
sulta quindi che le costruzioni di pile nelle quali le comunicazioni si fanno 
per mezzo di grandissime superficie ed a traverso di strati liquidi sotti- 
lissimi, producono effetti che sembrano disproporzionati col numero di cop- 
pie che le compongono. 

Si capisce ch’ò tacile di costruire degli apparecchi , galvanici sotto un 
gran numero di forme diverse. 11 signor Wollaston ha immaginato una 
modificazione la quale permette d'impiegar ad una volta le influenze delle 
due facce dello zinco. Una lamina di zinco situala verticalmente è abbrac- 
ciala da due lamine di rame che sono mantenute ad una distanza conve- 
niente per mezzo di corpi non conduttori, e il rame d’ uno di questi ele- 
menti Comunica collo Zinco dell’elemento vicino. Può attaccarsi una serie 
di quésti elementi ad una traversa di legno , ed immergerli tutti ad una 
volta in un liquido conduttore o iu tanti vasi quanti sono gli elementi. 

Questa pila e la sua azione energica sono una pruova ' dimostrativa di 
molti dei principii che Venghiaino di stabilire. 

\ La forza elettro-motrice si esercita in questo apparecchio nel luogo in 
cui l’elemeDto zinco d’ una coppia è saldato coll’ elemento rame della 
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coppia -seguente. Questa superficie di unione è piccolissima, sema che 
ciò noccia in niente agli effetti della pila. % 

Le due superficie dell’elemento «inco sono situate nel* liquido, -vicinissi- 
mo alla superficie ripiegata dell’elemento rame, e per conseguenza le su- 
perficie metalliche su cui la elettricità può diffondersi, e per di cui mezzo 
può mettersi in comunicazione a traverso il liquido conduttore, sono som- 
mamente estese , lo che deve produrre una grande abbondanza di fluido 
in un tempo dato , ed ò precisamente il genere di superiorità di questa 
costruzione . ' 

Puossi anche- costruire un truogolo di rame , che si riempie di liquido* 
conduttore ed in cni s’immerge una lamina di zinco senza che possa toc- 
carla in verun punto. In queste ultime modificazioni, l’apparecchio voltai- 
co produce effetti di decomposizione più potenti che nella pila a truogolo; 
ma la tensione elettrica è minore. Si osserva in generale che gli effetti 
di decomposizione sono proporzionali all’estensione delle superficie e sola- 
mente alla radice cubica del numero degli elementi. 

- Pile spirali. — ■_ Siccome si ha bisogno il più spesso d’una pila galva- 
nica per produrre delle decomposizioni chimiche, si è cercato di sviluppare 
al piu alto grado questo genere- di proprietà della pila estenderete molto 
le superfìcie di comunicazione. A questo fine si è immaginata la costru- 
zione seguente. • 

Si prende un cilindro di legno da tre a quattro pollici di diametro e 
da quindici a diciotto pollici di lunghezza; si attacca sopra questo cilindro 
per una delle loro estremità e ad una piccola distanza l’una dall’altra, una 
lamina di zinco* ed una lamina di rame da quindici a diciotto pollici dì 
larghezza sopra cinquanta a sessanta piedi di lunghezza, si avvoltolano poi 
sinnillaBeamente queste due lamine metalliche sul cilindro di legno, colla 
attenzione di mantenerle separate l’una dall’altra in tutti i loro punti, per 
l’interposizione di piccole strisce di lana o di piccole bacchette di vimine; 
adattando alla lamina di rame uh fusto ascendente dello stesso metallo., e 
alla lamina di zinco un’altra lamina di rame il di cui contatto sia perfetto, 
le due estremità di questi fusti di rame rappresentano i poli d una pila vol- 
taica d’una sola coppia d’un’immensa superficie, e che produce i più gracidi 
effetti, chimici, abbcnchè la sua tensione sia quasi nessuna. 

Se si vogliano accrescere ancora gli effetti di questa pila diggià potente, 
si possono riunire più spirali costruite, della stessa maniera, facendo comu- 
nicare l’elemento zinco deil una coll’elemento rame dell* altra, siccome nella 
pila, di Wollaslon. 

In cosiffatti apparecchi, i metalli non devono restare in contatto coi li- 
quidi acidi che per lo tempo preciso dell’ esperienze che si ha volontà di 
fare, senza di che l’elemento zinco sarebbe prontamente disciolto e distrut- 
to; a questo effetto si dispone un meccanismo atto ad elevare la pila o a 
feria discendere a volontà in tinozze piene di liquidi acidi; puossi ancora, 
siccome ha fatto il signor Poullet, rendere la pila fissa alzando od abbas- 
sando le tinozze che contengono il, liquido. 

AUorchè si dispone d’un certo numero di pile d’una media dimensione 
(condizione necessaria onde essere maneggiabili), puossi riunirle , in qua- 
lunque numero esse sì trovino; e tale riunione può farsi in due maniere 
differenti , secondo lo scopo che ci prbponiamo. Volendo ottenere degli 
effetti di tensione , si riuniscono tutte le pile, per mezzo di conduttori, dai 
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loro poli opposti t vai a diro il polo lineo della prima eoi polo rame della 
seconda, e così successivamente, c si ottiene per tal guisa una pila unica 
la di cui tensione è 'proporzionale alla somma delle coppie, ma nella quale 
la corrente non è più rapida, che anzi deve essere alquanto meno che in 
una delle pile componenti. * • 

. Allorquando ci proponiamo d’ottenere dello correnti considerabili, si riu- 
niscono le differenti pile dai loro poli simili; la loro azione si unisce cosi, 
senza elio la loro tensione sia aumentata. 

La pila della società reale di Londra, colla quale Ilumphry Davy sco- 
prì la cottiposizione degli alcali , era costruita sopra questi priticipii . Era 
essa composta di due mila coppie, Fune di sei pollici, e l’ altre di quattro 
pollici di lato. Quella della scuola politecnica era composta di seicento cop- 
pie d’un piede quadrato . 1 . , , 

Quando si riuniscono eoa molte pile o che si cerca di stabilire dello 
comunicazioni qualunque per trasmettere il fluido che esse producono , è 
essenzialissimo ai assicurare il contatto metallico perfetto tra i differenti 
conduttori; il miglior metodo onde riuscire a questo scopo è di ricurvarc 
l'estremità di questi conduttori bene purificati, e d’ immergerli tutti e due 
in uno stesso vaso di ferro che contenga una certa quantità di mercurio- 
che bagna ad una volta i due fili. 

« 

Delle pile secche. 

\ « 

Da«si il nome di pila secca ad unioni di sostanze elettro-motrici le di 
cui coppie sono separate per altre materie solide le quali godono , sino a 
un certo punto , della facoltà conduttrice, senza sviluppare delle forze c- 
lettro-motrici, che nuocciono a quelle degli elementi della .pila. 

L’arte di comporre queste sorta di pile è sin ora pochissimo avanzata; 
non Si sono ancora trovate, tra i corpi solidi, delle sostanze che riunisca- 
no i vantaggi, che presenta un liquido acidolo nelle pile ordinarie. Cosi 
la carta, leggermente umettata o nel suo stato igrometrico ordinario , è 
sin ora ciò che si è trovato di meglio , malgrado la sua debole proprietà 
conduttrice, e con essa sono costruite le pile del signor Zamboni. 

Per preparare queste pile , s’ incolla una lamina di zinco o di stagno 
sopra una delle facce d’un foglio di carta, e si stropiccia l’altra faccia con 
del perossido di manganese polverizzato; si soproppone un numero di queste 
lamine eoa preparate, mettendo sempre lo zinco iu contatto col manganese; 
si tagliano allora in rotelle eguali per mezzo d’uno stampo; si riunisce un 
grandissimo numero di queste rotelle sopprapposle nello stesso ordine , e 
si stringono mediante un torchio ónde assicurare i contatti e diminuire il 
volume della pila. 

Si può riporre questa riunione di rotelle in un tubo di vetro vernicialo 
internamente con gomma lacca, e le di cui due estremità sono chiuse da 
due piastre di zinco c di rame. Puossi anche avviluppare la pila, mentre 
ch’è compressa, di gomma lacca fusa ed applicata strato a strato, sin che 
l’inviluppo abbia acquistato due lìnee di spessezza. Si ottengono facilmente 
così delle pile secche di molle ccntinaja ed anche di inigiiaja dj coppie. 

Una pila secca , costrutta, siccome abbiamo detto, presenta due poli 
opposti, la di cui tensione elettrica, abbondile generalmente debolissima, fe 
però capace di produrre filtrazioni e ripulsioni sensibili. Ciò che essa 
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presenta di pii notabile è P estrema lentezza eòo cui ì fluidi elettrici 
sono trasportati verso le loro due estremità. La celerità di questa tra- 
smissione eccede appena la celerità della perdita che questi due poli fanno 
per r aria; ed è ciò causa della debole tensione di questi poli, i quali 
Don possedono mai che il risultato della differenza di tali due azioni. 

Risulta da questo stato della pila secca, 1° che, quando si è distrutta 
la sua tensione per un contatto, sla essa lungo tempo a ritornare al suo 
maximum ; 2° cne questo maximum è variabilissimo , secondo lo stato 
igrometrico dell’aria*, in guisa che, onde queste pile godano di tutto il 
loro potere , bisogna chiuderla sotto una campana di cristallo ; 3° che 
queste pile non esercitano giammai alcuna azione chimica sensibile, tali 
azioni richiedendo delle correnti rapide. 

Il signor Zamboni ha ottenuto un movimento d’oscillazione quasi per- 
petuo situando verticalmente due di queste pile ad una piccola distanza 
l’una dall’altra , e facendole comunicare dalle loro basi , in modo che le 
loro sommità presentino i loro poli opposti. In questa situazione, un ago 
metallico isolato mobilissimo e sospeso dal suo centro di gravità , può o- 
scillare continuamente tra i due poli. Se, in fatti , è attiralo da principio 
dal polo vitreo , andrà esso a toccarlo , si elettrizzerà vinosamente , sarà 
respinto da questo medésimo polo, ed attirato dal polo resinoso; al con- 
tatto con questo, perderà la sua elettricità vitrea per prenderne una resi- 
nosa, ed essere di nuovo respinto verso il polo vitreo che l’attirerà. 

Si è andato più oltre e fi è riuscito a fare di questo movimento alter- 
nativo un movimentò di rotazione continuò. Se si collocano, di falli, im 
poco sotto del livello dell’ago due Conduttori comunicanti coi due poli delle 
pile , e si attacchi all’ ago una piccola lamina metallica flessibilissima che 
scenda molto basso per toccare successivamente questi conduttori . 
movimento di rotazione, senza che l’ago stesso possa gidntmai rincontrarli; 
imprimendo all’ago un leggiero' movimento di rotazione, ;; esso passerà al di 
sotto del polo vitreo, contraendo dell’elettricità Vitrea; sarà respinto Conti- 
nuando a girare nello stesso verso, perchè iò fòrza 'dfel'Wòvirtientò acqui- 
etato avrà oltrepassato il livello del polo; sarà ben lòfio attirate dal pòlo 
resinoso; l’oltrepasserà anche contraendo dcU’elettridtà' rfesitìosa, o la riptil- 
sione che succederà farà proseguire ancora il* movrinènto 1 di Tolaiione$el 
medesimo verso. Conviene chè questo' ago non abbià che una sóli bran- 
ca, il di cui peso sia equilibrato da una piccala 'massa situata dal la(o op- 
posto; o, se desso* è doppio, bisogna che queste due metà siano separato 
da una sostanza non conduttrice , affinchè possano prendere e conservare 
l’elettricità opposte. 

Ninna* delle sostanze ch’entrano nella composizione d’una pila seCc'a rion 
essendo di natura da reagire chimicamente sull' altre aUateiupCrafura ’dr- 
dinaria e in un luogo estremamente chiuso , ne risolta primiérattìedtè^la 
pruova che l’azione chimica, la quale è sì considerabile nelle pile ordina- 
rie, ed a cui si è stato tentato d’attribuire le correnti ‘galvaniche . òon è 
una condizione necessaria della loro esistènza; ’ he 'risulta Sjìncora che’ 'ire- 
ste pile sono un ottimo mezzo di produrre una tensióne elèttrica "destante 
e durevole, sin che sono chiuse sotto uhà canlpàna di cristallo , 'giàcChc 
si sono vedati alcuni di questi apparecchi conservare il toro potere per 
più-di venti anni. * *1’ * 

Il signor Bohnenberger ha ottenuto , per mezzo delle pile secche , ùn 
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elettroscopo sensibilissimo, il quale consiste in una sola foglia d’oro sospesa 
precisamente alla stessa distanza dei due poli d'una pila secca debolissima. 
Si capisce che, nello stato naturale, questa foglia d’oro resta immobile tra 
due attrazioni eguali ed opposte , e che all’ istante che le si comunica la 
più debole quantità dell’elettricità, è immediatamente attirata da un polo e 
respinta dall’ altro; lo che raddoppia la sensibilità dello strumento. Del re- 
sto la sua eccessiva mobilità stessa e la facilità con cui si disordina sono 
degli ostacoli al suo uso. 

11 signor llousseau, amatore distintissimo delle scienze naturali, ha fatto 
della pila secca uu’applicazione più importante nello strumento ch’ei chia- 
ma diagometro. ...... . 

Un ago calamitato finissimo e leggerissimo è sostenuto da un perno me- 
tallico, un disco di canutiglia è portato da una delle sue estremità, e cor- 
risponde nella direzione magnetica dell’ago, dirimpetto e vicinissimo ad un 
disco metallico verticale che comunica col perno per mezzo d’ un condut- 
tore ; il tutto è posato sopra una tavoletta di resina e ricoperto da una 
campana. 11 conduttore clic comunica col perno si porta anche all’ester- 
no della campana , dove trovasi un piattello metallico su cui si posano i 
corpi dei quali vuoisi saggiare la condullibitilà;- sotto la tavoletta di resina 
sta una pila secca, un .polo della quale comunica col serbatojo comune, 
mentre 1’ altro può mettersi in contatto col piattello metallico esterno ; al 
momento in cui questo contatto ha luogo , 'il disco metallico fisso è elet- 
trizzato, contemporaneamente all'ago e al suo disco mobile; ne risulta una 
ripulsione che cangia la direzione dell’ ago calamitato d’ un certo numero 
di gradi, che si possono determinare per mezzo d’un arco graduato. 

Agendo ne| modo che abbiamo indicato, la deviazione dell’ago è, istan- 
tanea e giunge immediatamente al suo maximum; ma se si posa sul piat- 
tello di rame un conduttore imperfettissimo, come un pezzo di vetro, per 
esempio, e ,si . sforzi l’elettricità ad attraversarlo, la deviazione dell’ago non 
arriva al suo maximum che in un tempo lunghissimo. Se il corpo fosse 
,cpn)piutamente isolante, la deviazione non si effetluirebbe giammai. Ne ri- 
, 8ulm che la durata del tempo che scorre tra il contatto e il màximum di 
deviazione è una buona misura del grado di conduttibililà dei corpi inter- 
posti, Si capisce che i corpi saggiali in tal guisa devono presentare delle 
dimensioni uniformi in tutti i versi, la coDduUibilità essendo fortemente in- 
fluenzala dalla grossezza e dall’estensione delle superficie di contatto. 

Il signor Rousseau, saggiando cpl suo metodo e col suo strumento un 
gran numero di corpi diversi , ha scovcrto che il grado di conduttibililà 
poteva divenire, per certe sostanze, un carattere distintivo delicatissimo; ha 
perciò veduto che il miglior carbone per la fabbrica deila polvere da guer- 
ra era tra tutti quello che conduceva il meno l’eietlricità; ha per altro os- 
servato, relativamente a ciò, delle grandissime diliereuze tra i diversi car- 
.. boni» .. . . • ; ... 

Il signor Rousseau ha sottoposto alcuni liquidi alle medesime prove, met- 
tendoli successivamente, e ad eguali quantità, in un medesimo vaso metal- 
lico posato sul piattello esteriore; ed ha trovato che l’olio d’oliva puro con- 
duceva appena l'elettricità, mentre l’olio di faggiuola o di garofano la con- 
ducono ottimamente. La differenza è tale , che una picciolissima quantità 
di questi olii, aggiunta all’olio d'oliva puro, basta per accrescere molto il 
. suo potere conduttore. Tale specie di pruova è sensibilissima per fare sco- 
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prire dèlie tenuissime sofisticazioni, che sarebbero probàbilmente superiori 

ai mezzi della chimica analitica. • 

fs'on v’hn dubbio che quéste ricerche, ripetute e moltiplicate , sommmi- 
stireranno un gran numero di dati utili. Sarebbe, per esempio, mtercssan- 
tjsshna Cosa di studiare , sotto questo rapporto , i diversi mudi ammali e 
ciascun di essi nei varii* stati di malattia. 

■ * - • Azione della pilo, sui corpi _ inorganici. 

La scoperta de! prezioso struménto di cui abbiamo dato testé un idea 
ne ha fatto nasepre un gl-an numero d’ altri nella composizione di ino 
dei corpi naturali, giacché la corrente che si stabilisce tra le due es re- 
mila d’un apparecchio galvanico produce sui. corpi effetti sommamen e no- 

Se sì fa passa'rc la corrente galvanica a traverso un conduttore sufficien- 
te, non si osserva alcun fciiomeno sensibile: non havvi più alcuna tensione 
ncirappareCchio:'- ed intanto, questo conduttore presella dei fenomeni • 
trazione e di ripulsione d’nn’allissima importanza. ( • ■ 

Se il conduttore è insufficiènte, se, per esempio! si fa A un filo mc- 
' fallico fruissimo, queste filo si riscalda , arrossa e si fonde, siccome per 
una forte scarica elettrica; ina tale azione è persistente e continua, in ve- 
ce di essere istantanea corno ‘nel pruno caso. _ * ^ 

Se si faccia passare una corrente galvanica da uff pezzo di carbone ail 
' uh altro, 'posti né! vóto , questi carboni divengono incandesCCnh, somma- _ 
mente luminosi, senza perq perdere. alcuna parte del loro peso. a ., c j“ 
corrente è considerabile; una parte del carbone è portato vi* dall Uno dei 
poli, dove si forma . una cavità, c. trasportala all altro dove si fofina un C- 
minènzà che presenta vestigi di fusione'. ' . ■ ,• , - , 

L’esperienza devo farsi ;della seguente maniera. Si dispone nn g obo el- 
• litico di vetro le di cui estremità, aperte e di ; poste, come due tubi , sono- 
procedute dì rame e munite di’ scatole a confricazione , per le quali pc- 
1 . i r . « .i.k rr>*\ ''Avvicinarsi allori-* 
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profondamente nel carbone $ del resto, «mosti dj&o pem devono esi^r la*- 
i gliatì in punta ottusa dal lato per dove si guardano. Si fa u voto ui que- 
sto apparecchio peli un terzo tubo; s? ravvicinano le due punte di carbo- 
ne , e 'si mettono ih comunfe, azione i‘duc Insti coi duè. poli d una mite 
pila .' Tv'ón si tarda a scorgere una Ilice 'brillante che si porta da un cdr- 
• bone all’altro; e se, allora, si allontanano successivamente, sino a mélticrli 


ay ue» più belli spettacoli che La fisica pqssa -- — 

Ì fenomeni di calore e di' luce che si sviluppano nei punti ove la cor- 
rente della pila è obbligata a superare un leggiero intervallo , procuro'® 
tra i due conduttori , sono ^stremamente noiabilili e mollo diversi da ciò 
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che presenta l’ elettricità ordinaria. Yedonsi succedere con rapidità una 
■ moltitùdine ili scintille, ma di pochissima estensione , djajipqichè quel che 

* abbiamo chiamato la distanza esplosiva è sempre eslrcmaìtiente pìccola, na- 

* .turai conseguenza' détta debole kCBiioae dei fluidi: ina queste scmnllc sono 
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.d’uno splcmloro clic non può essere paragonalo nd alcuna altra luce ar- 
Uficiale Ciò eh è più da notami , si è clic questa luce viva acquista dei 
colon diversi, secondo la natura dui metalli che trovatisi in rapporto- così 
i conduttori di rame danno una bella luce verde. Di falli , iu queste e- 
speriunze, il metallo, qualunque sia, si fonde e' brucia sempre al momento 
del passaggio della scintilla , di maniera che è ijiflìcilc di determinale se 
la luce prodotta appartenga al fluido elettrico o alla combustione stessa del 
metallo. Se produconsi delle scintille alla superficie del mercurio, bolle e 
Si volatilizza con una grande violenza. Un fatto non ' meno notabile ò 
quello che, impiegando, per tirar dello scintille. In» conduttore di pialino 
sufficiente, se iic .scioglie del pari la sua estremità in un globetlo incande- 
scente; di modo che è dimostralo clic il calore prodotto’ nel punto di con- 
tano dalla scintilla é infinitamente superiore a quello die si sviluppa nello 
altre divisioni della continuità dèi conduttore. 1 r 

Gli c fletti di fusione possono presentare, con pile assai mediocri un’iu- 
tcusilà che difficilmente si può immaginare. Con una pila alla Wolìaston 
di ventuna coppie solamente, c di cui la superficie zinco noti era die di 
treutadue piedi quadrati il signor Children ha porlato ad incandescenza ini’ 
filo di platino d oltre di cinque predi di lunghezza e di più duna linea di 
diametro; ed ha fuso un fusto dello stesso mqlallo, di due lineo quadrato 
sopra due |K)llici c tre lince di lunghezza. 

Risulta dafl’cspcrìcnze curiose dello stesso autore che i vari! metalli ar- 
roventano o bruciano per 1’ azione della pila con una facilità più o meno 
grande, u che non sembra allatto in rapporto coll’azione ordinaria del ca- 
lorico sopra di essi. Queste ricerche sono stale praticate facendo passare 
la corrente galvanica per fili formali , nella loro lunghezza , metà di un 
metallo e metà di un altro, in guisa da poter comparare direttamente gli 
eiletti d Una stessa corrente sopra due metalli; ed ha trovato che il platino ar* 
roventava mollo più facilmente dell’oro; che Toro bruciava prima dcll’ur- 
gento; clic l’oro ed il rame provavano .effetti analoghi; che il ferro si 
liquefaceva quando il rame era incandescente; che il' platino era iimandc- 
scente quando lo. zinco non provava nulla; che il ferro si liquefacela pri- 
ma dello zinco: filialmente, che lo zinco bruciava quando l’argento resta» 

V “ ^ to Ì do,ldu l"*. re «WftTO che l’argento e lo zinco sono i metalli clic 
pm dmicnoiente suhiscoao* queste sorta • defletti dalla pila. 

Il' dottor Roberto Ilare, con uq apparecchio considerabilissimo di coppie 
rivo te a spira , sembra aver ottenuto risultati anche più straordinari! : Ta- 
cendo passare la corrente da un pezzo di piombiamo ad un altro vide 
1 mio dei pezzi’ incavarsi mentre l’altro si accresceva d’iino strato d! appa- 
renza vilrosa che aveva tutta la durezza e tutte le proprietà del diamante 
nero; ciò che farebbe supporre la fusione del carbonio stesso, riguardato 
come il corpo U piq refrattario all’azione del solo calore. ' 

.. ! • Dal magnetismó, ... 

• ’W* i ' ■ Mi » » 

Si conoscono, sin dalla più remota antichità , alcune proprietà clic ere- 
dovasi appartenere esclusivamente al ferro o alle suo minime , che iu se- 
gnito si soim rinvenute, ad ufi minor grado, nel cobalto c nel nickel, cd 
alle quali si è dato il nome di proprietà magnetiche, attribuendole all’ e. 
wstnua di due fluidi porticoiari. Si sono anche chiamale calumila i corpi v 
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dotali di questa proprietà magnetiche, distinguendole in calamite naturali 
e caiamite artificiali. . v . 

Caiamite fiat arali. Alcune miniere dì ferro ossidili ato presentano delle . 
inasse che hanno la proprietà d’attirare il ferro con più o meno di for- 
ra. Allorché queste masse sono sospese da un filo', si dirigono in modo 
che l’una delle loro estremità corrisponde presso. a poco al polo sud, o 
l'altra al polo nord della terra. Le parti della pietra che si dirigono cosi 
verso i poli della terra hnn ricevuto esse stessè il nome di pòli della ca- 
lamita. Allorché si presentano l’uno all’altro due calamite sospese , i poli 
simili si respingono, e i poli diversi si attirano. i. 

Puossi ammettere che le due estremità duna calamita sono animato da 
due fluidi opposti, in guisa che i fluidi simili si respingono, « i fluidi dif- 
ferenti si attirano . In tal caso, bisognerà supporre eh’ esiste Un rapporto 
situile tra i poli della terra verso i quali la calamita si dirige ; talmente 
che la parte della calamita che si dirige verso il polo nord della terra ha 
le proprietà del fluido' contrario, vai a tliro del fluido australe, mentre Ja 
estremità della calamita che si dirige verso il polo sud della terra deve 
avere le proprietà del fluido boreale. 

Si è solito di chiamare i poli della calamita come I poli della terra verso 
i quali si dirigono, e si vede ehe quésto linguaggio e contrario alla teo- 
ria ;■ ma per cangiarlo senza confusione , noi chiameremo polo australe 
della calamita quello eh’ ò segnato N e che. si dirige verso il polo nord 
della terra, e polo barcate della calamita quello die segnato S, e che si 
dirigo verso il polo sud della terra . -, 

Puossi accrescere cotisiderabilmenfè la forza attrattiva delle caiamite na- 
turali, avviluppandole. di lamine di'. ferro o d’acciaio per formar' loro ciò . 
che chiamasi un’ armatura. Esistono di queste calamite naturali la di cui 
forza, attrattiva equivale a un gran numero di chilogrtUnrai. 

'■Caiamite artificiali. Puossi comunicare a un fusto, ad una lamina o 
ad un ago . di ferro o d’acciajo, tutte le proprietà d’una calamita naturalo, 
per differenti mezzi che indicheremo in appresso. Se si prende un ago 
cosi preparalo, c si disponga verso il .suo centro di gravità una piccola 
protuberanza .conica, in modo da posarla e renderla mobilissima sopra una 
piccola punta di rame, si vedrà questo ago presentare i fenomeni descrit- 
ti, ma che si potranno osservare con maggiore esattezza. Questo ago si 
dirigerà spontaneamente presso à poco verso i poli delia terra, dopo d’a- 
vere oscillalo per un qualche tempii, se sia stata prima situala in un’altra 
direzione; noi diciamo presso a poco verso i poli, pejchè a Parigi, ed in 
questo momento, l’ago si dirige a 22° 19- del polo nord dal loto dell’O- 
vest. Chiamasi declinazione dell’ ago- calamitalo questa obliquità variabile 
secondo i tempi e secondo ì luoghi. Puossi supporre un gran, cerchio della 
terra passando nella direzione deH’ago per un luogo qualunque, e dassi a 
questo gran cerchio il nome di meridiano' magnetico del luogo. Puossi con- 
cepir anche un altro gran cerchio perpendicolare a questo, che si allon- 
tanerebbe dall’equatore di eieca IO' 1 o 12", ed a cui si- può dare il nome 
i f equatore magnetico. • djf •: -, 

E’ chiaro che un ago ■ così diretto può -dare ad ogni momento- delle in- 
dicazioni approssimative sopra ima via qualunque che si propone di tenere, 
sia sopra terra, sia sul. mare, poiché camminando nel verso della lunghezza 
dell’ago, » prende la direzione presso a poco dà. un. polo ali’ altro,, e caos- 
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minando perpendicolarmente a questo ago, si va presso a bo$o nella dire- 
zione paia Iella all’ equatore. cosi che le proprietà della calamita han 
dato la bussola , senza la quale sarebbero stali impossibili i grandi viaggi 
per mare. y rt'Kfad 

Indipendentemente dalla declinazione dell’ago calamilato, si osserva che 
. quando è sospeso per un filo, una delle sue estremità è quasi sempre più 
1 tassa dell'altra, il quale diletto d’orizzontalità porta il nome A' inclinazione 
dell'ago, e dipende dall’atlrdziona dei jvoli magnetici della terra per li poli 
dell’ago, di modo che essa è nulla nell' equatore magnetico , dove i due 
poli agiscono egualmente; che il polo australe dell’ago, segualo N, è ab- 
bassato nell’ emisfero nord, mentre il suo polo boreale, segualo 8, è ab- 
bassato nell' emisfero sud; Tali inclinazioni aumentano a misura che si è 
più vicino ai poli. Cosi a Parigi è di 68° 30. •„ 

Una barra calamitala con una certa forza produce effetti notabilissimi 
sui corni che attira ; non solamente porla seco un ago d’ acciajo o delle 
pqrliccUe di limatura di ferro con* cui è messa ih. contatto; ma li attira a 
distanza, c malgrado 1* interposizione di qualunque siasi corpo, purché la 
grossezza non sia troppo grande. Se. si inette una barra calamilata sotto 
un foglio di carta, e si asperga questa in- seguito di limatura di ferro, im- 
primendo delle lievi scosse alla carta, le particelle di ferro si dispongono 
formando delle curve concentriche incomplete, che. partono da un’estremità, 
per portarsi verso l'altra. JS’on si arresta quasi niuna delle particelle di 
Cerro al centro della calamità. Si è creduto vedere una volta in questa 
esperienza uqa pruova che correnti di fluido magnetico contrario scappas- 
sero dai due poli e tendessero a riunirsi nello spazio. 

Si. osserva ancora che un ago di ferro o d’acciajo attualmente in con- 
tatto con una barra calamitata, gode per ciò solo della proprietà d’altirar- 
ne un’altro.. *' • . 

Coulomb ha determinalo' 1’ intensità della forza magnetica contando lo 
oscillazioni d'un ago calamitato, libero o sospinto da uu? calamita situata 
a distanze diverse, avvalendosi della legge generale, che l’iqteàsità di que- 
ste sorta di forze è come i quadrati dei numeri d'oscillazioni, ed ha trovato 
che l’ attrazione' magnetica esercitava» in ragionp inversa del quadrato della 
distanze. Ha riconosciuto ancora, per mezzo della sua bilancia, che il ma- 
ximum d’intensità d’azione d’una calamita non era precisamente alla sua 
estremità, ina in un punto vicinissimo. Ha finalmente dimostrato eh? l’in- 
tensità era la stessa per li due poli opposti. • 

i' : E’ spesso iuipor^antissimo, nello ricerche sperimentali, di dislrudcre in 
tin ago ogni influenza delazióne della terra, onde renderla sensibile alle 
jvù lievi impressioni straniere. Vi si riesce di due maniere: puossi, come 
tu'lfnpparecchio del signor Ampere, montar l’ago sopra un asse fisso per le 
due estremità, c fare in modo che il cerchio che un tal ago può descri- 
vere sia i>erpendicolarmente alla direzione dell’ago filiere. Allora • tutte, le 
fotte Jie tendono a muover". l’ago libero si perdono per la resistenza del 
perno, e- l’àgo così incatenato può, ahbenchè calamitato, rimanere in tutte 
le. posizioni dove si mette , e per conseguenza prendere tutte quelle che 
possono essere determinate da influenze accidentali. 

fi secondo mézzo, menò esatto, c. mollo più semplice. Consiste in "si- 
tuare sotto l’ago calanutato, e perpendicolarmente alla sua direzione, una 
calamita fortissima per compensare fazione del globo ; !’ ago non diverrà 
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assolutamente indifferente a qualunque situazione, ma almeno molile all'e- 
stremo. t . . .. 

Puossi comunicare la prqprietà magnetica al ferro e aU’aeciajo, per mezzi 
numerosi e diversi, osservando ’ che il ferro la contrae celcrissimamente e 
la perde eoa facilità, e che 1’ acciajo il quale la contrae molto più diffi- 
cilmente, la conserva anche per più lungo tempo. 

Si può fare una . calamita artificiale, 1° situando una barra di acciajo 
nella direzione in cui tiensi attualmente 1’ ago calamitato , e fasciandocela 
per un qualche tempo. E’ per questa ragione che quasi tutti gli utensili 
di ferro o d’acciajo dei quali ci serviamo finiscono col. divenire magnetici, 
e che le miniere di ferro contengono così spesso delle calamite naturali. 
2“- Confricando un fusto d’ acciajo dall'una delle sue estremità all’altra, con 
uno dei poli d’una calamita. 3., "Riunendo dai loro poli oppósti le due e- 
stremiià di due barre calamilate , è confricando la barra d’ acciajo , dal 
suo centro verso le sue estremità , colle due altre estremità delle barre. 
4° Finalmente rendendo la barra d’aceiajo Conduttore d’un certo numero 
di scariche elettriche; ed ecco come la folgore cadendo sopra una nave, 
ha potuto qualche volta cangiare i poli dell’ago duna bussola, ed ingan- 
nare cosi i naviganti sul loro corso. 

Magnetismo, terrestre. Qualunque s\a là maniera di considerare e di 
spiegare i. fenomeni dell’ago calamitato, è incontrastabile che la terra eser- 
cita in generale, per riguardò a un ago calamitato, l'Ufficio di unà cala- 
mita la quale, al pari di essa, avrebbe i suoi due poli opposti. Si osserva, 
in fatti , che il polo dell’ ago che si dirige verso il nord è precisamente 
quello che, siccomo dimostreremo , è simile al polo australe delia ter-’ 
ra, e reciprocamente; in guisa che sono i poli differenti che si attirano , 
siccome ciò avviene tra due. caiamite. E si osserva, inoltre, che gli effetti 
di questi poli variano a. misura che si va vicino o lontano dall'uno o dal- 
l’altro, siccome abbiamo detto precedentemente. Questo statò della terra è 
in («ressa piissimo da considerare in ciò che ha di stabile c nelle variazioni 
clic presenta. • . , 

Abbiamo detto che esistevano dèi poli magnetici i quali non corrispon- 
devano esattamente coi poli della terra. Da un altro lato , abbiamo detto 
ch’.esistevq un equatore magnetico, che .formava coll’ equatore della terra 
un angolo di 10’ a .12". Ma bisogna osservare <Jie l’esistenza di questo 
equatore magucticp non è bene avverata che in una metà della circonfe- 
renza della terra, e pare che esistono nell'altra delle cause accidentali di 
perturbazione, le quali fanno che le declinazioni dell'ago non sono eguali 
•in luoghi egualmente, distanti dalla linea che rappresenterebbe T equatore 
magni fico regolare. 

E’ dimostralo che Ip stato magnetico del globo nop ha nulla di costan- 
te, giacché le declinazioni e le inclinazioni dell’ago calamitalo variano quasi 
continuamente per uno stesso luogo della terra. Per esèmpio, la declina- 
zione dell’ago a Parigi era orientale e di 11° 3d’ nel loSOt questa de- 
clinazione andò diminuendo sino al 1663, In cui era zero, ed in cui, per 
conseguenza, l’ago dirigevasi esattamente veoso il polo. Restò stazionaria 
perdile anni; si diresse in seguito all’oucst, di maniera che nel 1678 
era , in questa direzione , di l.° 30’. .Nel 1813 , era di 22® 28’. Nel 
18lo non era che di 22° 19’, cd è restala a tal punto sino a questo 
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Si osserva ancora ciré l’inclinazione diminuisce lentamente ogni anno : 
essa era a Parigi di 69“ 51* nel 1798; era di 68" 50’ nel 1810, e di 
68 ” '30’ solamente nel 1817, ’ . 

Indipendentemente da queste variazioni lente, sonósi osservale delle varia- 
*iwnr diurne; le tjuali non sono esattamente le. stesse in tutto il corso del- 
l’anno, nè in tutti i luoghi della terra. L’ago cammina verso l'ouest dal 
sorger del sole sino a un’ora, e retrograda poi verso l’est. 11 maximum . 
di questo movimento a Parigi è nel mese di giugno, e ascende a 14’. 

H suo minimum è nel mese di decernbrc c' non è che di 9’. Questo ge- 
nere di spostamento è, del resto , più • considerabile nelle due direzioni a- 
Londra che a Parigi. Si possono, sino a un certo punto, spiegare le va- 
riazioni diurne considerando la' massa del globo come una specie di pila 
Voltaica, e tenendo conto delle variazioni di temperatura le quali dipendo- 
no dall’azione del sole . ì . 

■ Un certo numero di cause accidentali determinano delle grandi agita- 
zioni nell’ago; tali sono i terremoti, le aurore boreali. 

Dobbiamo aggiungere ancora, onde confermare l’opinione dell’esistenza 
dei poli megnetici del globo, che l’intensità della forza direttrice delle ca- 
iamite, che il signor Gaj-Lussac non ha trovata diminuita a 7000 metri 
di altezza nell’atmosfera, aumenta rapidamente allorquando si va vicino ai- 
poli; in guisa che ,s’è rappresentata per 100 all’equatore, sarà- 127 a Na- . 
poli, Ì34 a Parigi e 137 a Berlino. ’ • . • • 

Fenomeni elettro-dinamici. 

La fisica si è arricchita , in questi ultimi tempi , d’ una branca intiera- 
mente nuova, la quale si occupa deile azioni scambievoli che possono e- 
sercilare gli uni sugli altri alcuni- corpi conduttori , in cui non havvi at- 
tualmente alcuna tensione elettrica sensibile, ma i quali sono la sede d’una 
corrente galvanica. Ciò che v’ha di notabile,” si ò che i primi fenomeni 
di queste influenze sono stati riconosciuti dal signor OErstcdt tra un con- 
duttore voltaico e un ago calamitato, e ciò ad un’epoca in cui si era lon- 
tano- dal sospettare l’analogia che può esistere tra lo stato magnetico d’un 
Corpo e il suo stato elettrico. Si vede che l’ordine cronologico. delle sco- 
perte è lontanissimo dall’ordine metodico che puossi erra lor dare. Credia- 
mo noi conveniente 'd’adottar l’ultimo esponendo primieramente i falli i più 
generali e le leggi, che ne risultano, per darne in seguito alcune applica- 
zioni . • ... 

Allorché si fanno comunicare per un filo metallico le due estremità di 
una pila voltaica, si stabilisce in questo -filo una corrente elettrica che s* 
considera sempre cerne di rigeptesi dal polo positivo' della pila al suo polo 
negativo. E’ così che intenderemo sempre la direzione delle correnti ; e 
quando diremo la dritta o la manca d’unà corrente, intenderemo k de- 
stra o la manca d’un uomo che sarebbe collocato all’ origine della corrente 
é che guarderebbe la sua lunghezza. ' *. 

Supponendo che, per un fhezzo qualunque, dei fili metallici, in cui so- 
no stabilite di cosiffatte correnti , possatio nel tempo stesso godere d’una 
grande mobilità, si osserveranno, in generale, tra questi fili metallici, delle 
attrazioni e delle ripulsioni potentissime , e che sono manifestamente d’iin 
ordine diverso dell' attrazioni e delle ripulsioni elettriche che noi cono- 
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sciamo , dappoiché i conduttori supposti non offrono alcuna specie di 
tensione elettrica c non affettano 1' elettroscopo il più sensibile. Non so- 
lamente i fili .conduttori s’attraggono o si respingono reciprocamente, ma 
attirano ancora la limatura di ferro ed esercitano sull’ ago calamitato 
dell’ influenzo manifestissime che no cangiano la. direzione. Finalmente , 
questi medesimi conduttori, allorché iranno la facoltà di muoversi attorno 
d’un -punto, prendono delle direzioni fisse relativamente ai poli della terra * 
Si è pervenuto, a dare diversi generi di mobilità a dei conduttori i 
quali sono la sode -di correnti galvaniche,* sospendendoli con punte me» 
'ttrllìche sostenute da piccole coppe piene di mercurio, per di citi messo 
: le correnti galvaniche si trasmettono.. . 

In un così gran numero di fenomeni diversi la di Cui cause erano 
ancora sconosciute, era importante, ma difficilissimo,' di scoprire il fatto 
generale che poteva renderne conto , e dare nel tempo stesso i mezzi 
. di prevederne dei nuovi: ecco ciò che ha fatto il signor Ampere. 

Tutti ì punti d'una corrente continua esistente in un filo rettilineo so- 
no in uno stato di ripulsione. . 

La potenza che agisce per allontanare due porzioni di correnti l’un* 
dall’altra, ha sempre pel* direzione la linea che unisce queste due por- 
zioni. • ... . : 

Quando due porzioni di correnti non s’intersecano e non sono para- 
Ielle, lo stesso effetto di ripulsione ha luogo, sin che i fili vanno rav- 
vicinandosi alla, più corta distanza che può trovarsi tra loro. . 

Allorché, cangiasi la direzione della córrente in una delle due porzio- 
ni, la ripulsione si Cambia iu un’attrazione perfettamente eguale. 

Queste differenti proposizioni, che sono Uilte dimostrate dall'esperienza, 
possono ridursi in questa proposizione generale. , e . 

Uavvi ripulsione tra due porzioni di correnti C itna delle quali ti ap- 
prossima. e Coltra si allontana dalla sommità deli angolo c/i esse formano, 
o dalla più piccola distanza che dubbia tra loro , mentre v ha attrazione 
tra due porzioni di correnti che ài avvicinano o et allontanano entrambe 
da questa sommità o da questa più piccola distanza. * -v 

Da questa proposizione si concbiudc che due correnti paralclle- in di- 
, reziooi opposte si respingono, mentre due correnti paralclle nella medesima 
direzione si attraggono, potendosi sempre supporre che due linee paralella 
si riuniscono ad una distanza infinita. ...... , ... 

Si dimostri coll’esperienza, che se ad una corrente rettilinea si presenta 
un’altra corrente sinuosa, l’intensità della 'sua azione sarà esaltamento la 
stessa di quella d’una corrente rettilinea che andrebbe da una delle sue 
estremità all’altra. ir . , ,, . . , - . ,• ., 

Le proposizioni da noi testé’ stabilite .tendono a spiegare lutti i fenomeni 
d’attrazione e di ripulsione reciproche , ed anche un certo movimento di 
rotazione continuo che si osserva nei conduttóri galvanici . Noi ne' citeremo 
alcuni esempi. . \ . • ; \ , 

I fenomeni di rotazione possono realizzarsi per mezzo d’un cerchio me- 
tallico attraversato, secondo uno dei suoi'diameU'i, da un fusto conduttore 
il quale sia però isolato in uno dei lati di questo cerchio , da uu corpo 
non conduttore. IL centro di questo fusto poserà per uu punto Asso sopra 
un fusto conduttore, e il Cerchio, sarà immerso in un liquido aci dado piassi' 
comunicare il fusto metallico con uno dei poli della, pila, c il liquido col- 
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l’altro . In questo statò, 3 fluido passa a traverso il liquido nel cerchio; e 
forma delle correnti perpendicolari alla sua superficie, le qoali non possono 
produrre alcun movimento; il fluido passa in seguito nell’ una delle. metà 
del diametro conduttore, per andare a raggiungere il fusto centrale', cip 
cher non dovrebbe ancora produrre alcun movimento nel cerchio , se la 
terra stessa non presentasse naturalmente, siccome vedremo fra. poco, delle 
correnti che fanno muovere il piccolo apparegehio. Che che ne sia,' se si 
avvicina questa macchina ad un conduttore retto che siala sede d'una cor- 
rente, il cerchiq entrerà in un movimento di rotazione, il di cui verso di- 
penderà dalle direzioni relative, della corrente esterna e da quella che ba 
luogo nel semi-diametro conduttore. La rotazione si. stabilirà egualmente 
se si circondi l’apparecchio d'un cerchio metta llico occupato da ima cor- 
rente qualunque. . ' ’ • ' ' . V 

Si possono rendere gli effetti dinamici d'una corrente circolare infinità- 
mente più energici che naturalmente non sono,’ impiegando un filo metallico' 
■coperto di seta e girato un gran humero di volte, sopra se medesimo: i 
diversi giri restano isolati’ dalla presenza della seta , e gli effetti trovane» 
proporzionali al numero di circonvoluzióni, ognuna delle quali è la sede 
d’una corrente. . - - . • ' ■ • 

Influenza della terra tui conduttori' mobili . 

Allorché si costruiscono dei conduttori mobili d’una grandissima esten- 
sione , e soggetti nei loro movimenti alle più piccole confricazioni pos- 
sibili , si osserva eh’ essi prendono spontaneamente , quando vi si fatino 
passare delle * correnti , direzioni fisse particolari relativamente • alle "'diffe- 
renti parti del globo. Si veda anche ehe quegli apparécchi di rotazione, 
per come li abbiamo descritti, mnovonsi , spontaneamente, senza che sia 
necessario di stabilire attorno ad essi alcuna corrente artificiale; e, com- 
parando tutti i movimenti e tutte le situazioni che possono prèndere spon- 
taneamente questi conduttori mobili} travasi che sqn tali' quali potrebbero 
produrli delle correnti Circolari ch’esisterebbero attorno del globo , nella 
direzione dell’equatore, magnetico, da orientò in occidente, la più Considera- 
bile delle quali corrisponderebbe precisa monte a questo “equatore. I fdtti c i 
rapporti sono sì numerosi e coincidono sì perfettamente gli uni cogli altri 
che resistenza 4i queste correnti attorno del globo può riguardarsi come 
dimostrata. -i .- .*•' ' - . /- 

Il più ‘notàbile effetto -delMpllaenza dii globo è quello che si manifesta 
nell apparecchio che noi ora descriveremo. Se preparisi un tubo di cristallo 
e si cinge d’en filo mitallico ravvolta a spirale; indi facciaci ritornare una delle 
sue estremità in retta linea per l’intefno del tubo, e sospendasi trasversal- 
mente l’ apparecchio 'dal suo, centro di gravità per mezzo di punte ehe 
stabiliscono una corrente galvanica nella- spirale o nel conduttore retto, 
si troverà che la colouna dirigarassi da se medesima esattamenttìnte coma 
un ago calamitato, vai a dive quasi verso uno dei poti della terra. In 
fatti, la corrente comune che percorre la spirala è suscettibile di pro- 
durre e di ricevere due genen d’ influenze, l'ina in quanto al condut- 
tore retto che la' spirale rappresenta, la quale è però compensata ed an- 
nullata dal conduttore rettilineo che ritorna nell’interho del tubo; l’aftrà, 
per la serie di correnti circolari lo quali sono pirpoadicafarf' oli" asse.. 
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Tulle queste correlili, sospese per il loro centro , devono tendere a di- 
venir paralelle alla corrente dell’equatore terrestre, cioè a dire a dirigqr . 
l’asse del cilindro da un polo all altro, ed è quello clic di fatti succede. 

Quest’apparecchio, clic chiamasi cilindro elettro-dinamico , ha dei poli 
come una calamita , e ne presenta quasi tutte le proprietà. Il suo polo 
australe si situa alla sinistra d'una corrente rettilinea, che l’altravcrsa ' ad 
angolo retto per lo suo centro ; questo polo australe si dirige natural- 
mente verso il polo nord della terra, e questa estremità si abbassa dal 
lato del polo. 

Dei fenomeni magnetici. 


Abbiamo veduto che le caiamite naturali od artificiali avevano la pro- 
prietà, male spiegata sin oggi , di dirigersi verso i poli ; ma una sco- 
vcrta importante del signor OErstedt ha latto travedere delle singolari a- 
nalogie tra la causa che produce questi effetti e il fluido galvanico. 

Se si colloca un ago calamitato vicino ad una corrente elettrica , tro- 
vasi immediatamente deviato dalla- sua direzione naturale. Se vìcn situato 
sopra o sotto di questa corrente, esso tende a dirigersi perpendicolarmente 
alla sua direzione; ma n è per ordinario più o meno impedita dalla sua 
tendenza a dirigersi verso i poli della terra; mentre se s’ impiega un ago 
reso indifferente a qualunque posizione, secondo il metodo di Ampere, si 
dirige esattamente di traverso alla corrente galvanica, il polo australe alla 
sua manca e il polo boreale alla sua dritta. Se l’ago è situato nello stesso 
piano 1 orizzontale della corrente, subisce in parte la medesima deviazione. 
Questa prima osservazione del sig. OErstedt ha dato luogo in seguilo ell’in» 
venzioue d’uno strumento importantissimo, che chiamasi galcanometro , e 
che. serve ad annunciare l’ esistenza della debole corrente galvanica , c a 
far conoscere- la sua direzione. Questo strumento consiste in un ago debo- 
lissimaincntc calamitato e -sospeso per mezzo di un filo. Si colloca questo 
ago in una specie di scalda aperta dai lati, e attorno a cui si avvolge un 
gran numero di volte un filo metallico coperto di seta, che si rende con-: 
Ruttore degli effetti galvanici che si vogliono" osservare. 

Con questo strumento, reso più sensibile ancora per la presenza d’ una 
•calamita che distrugge quasi intieramenlé la forza direttrice naturale dell’ago, 
il signor Becquerel ha comprovato la produzione di correnti elettriche tra 
corpi diversamente riscaldali, in tutte le combinazioni chimiche , pel sem- , 

S lice contatto d’un gran numero di corpi ed eziandio per la semplice ini» 
izione dell’acqua effettuata da un corpo poroso. 

Un ago calamitato non solamente è influenzato da correnti galvaniche , 
ma si osserva che , in tutte le circostanze possibili , le calamite rassomi- 
gliano perfettamente al cilindro elettro-dinamico , e si comportano della 
stessa maniera ; di modo che debbonsi considerare come corpi nei quali 
esistono delle correnti la di cui direzione è presso a poco perpendico- 
lare al loro asse. Questa analogia ò talmente generale, che puossi sem- 
pre, seguendo bene la teoria, far produrre ad una calamita gli effetti 
delle correnti galvaniche, o reciprocamente. 

Se l’analogia erte venghiamo d’indicare è un effetto reale, nc conse- 
guita di poterei calamitare per l’iDiluenza delle correnti galvaniche, che 
è quanto in tatti ha dimostrato il signor Arago coll’espe;ienza; dappoi- 
ché se incllesi un fusto di ferro nellintenio del cilindra elettro-dwami» 
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co, esso si calamita rapidamente e piglia gli stessi poli del cilindro me* 
desimo. Lo 'stesso avvieoe quando si stabilisce in questa barra una cor- 
rente galvanica o elettrica; rna'i poli dipendono allora dalla direzione 
in cui trovasi la barra metallica. 

Il nuovo ordine di conoscenze fisiche delle quali abbiamo dato una 
idea cotanto superficiale è dovuto principalmente ai travagli di OErstcdt, 
Ampere, Faraday, Arago, Savary, Becquerel, ec. 

Fenomeni elettro-dinamici. 

L’aria è sempre carica <Tuna certa quantità d’elettricità libera, la di 
cui intensità cresce coU’alturn; e puossi calcolare per mezzo d’un elellro- 
scopo p foglie d’oro, sormontato d’ un lungo fusto terminato in punta. 
Questa elettricità, presenta delle variazioni annue, diurne ed accidentali; 
ogni giorno dalle otto ore della mattinala tensione diminuisce sino a due oro 
dopo mezzo giorno in inverno, e quattro o cinque in està; da questo punto 
essa aumenta vieppiù: ma due ore circa dopo tramontato il sole decresce di 
nuovo , ed drriva a un secondo minimum un poco prima del sorger 
del sole; piglia in seguito il suo cammino ascendente e giunge al suo 
maximum delle otto ore, che noi abbiamo preso per punto di parten- 
za. Queste fluttuazioni sono, tanto più manifeste secondo <jhe l’atmosfera 
è più tranquilla e più pura; la loro estensione iu està è il doppio di 
quanto è in inverno: essa è anche di meno in meno notabile a misura 
che si va più vicino ai poli: pare eziandio che al di là del 68’ gra- 
do di latitudine "nord , non trovinsi più vestigi d’ elettricità atmosferica. 
Le variazioni accidentali sono molto più sensibili nelle regioni tropicali 
che nella zona temperata, dove si osservano principalmente nella calda 
stagione; esse divengono tanto meno frequenti quanto più si va lontano 
dall’equatore, e pare che passato il 65“ grado è raro di veder dei ba- 
leni. 11 più spesso l’elettricità atmosferica è positiva; in quanto all’acqua 
meteorica, la quale è sempre fortemente elettrizzala, soprattutto in està, 
è spesso quasi del pari positiva che negativa allorché cade in pioggia, 
mentre allo stato di neve la si osserva quattro volte più frequentemente 
positiva che negativa. * 

Sorgenti deli elettricità atmosferica. — Dietro tulli i fatti qui sopra 
esposti, non devesi attribuire ad un sola causa l’ origine . dell’ elettricità 
atmosferica. Senza parlare dello stropicciamento dell’ aria contro il sole 
della sua compressione e della sua dilatazione, l,influerza delle quali cause 
è limitatissima, noi contrassegneremo l’evaporazione cd in particolare quella 
dell’ acqua del mare, le reazioni chimiche che succedono alla superficie 
del suolo, sotto l’influenza della vegetazione, e quelle che bau luogo nel 
suo interno. Le variazioni brusche di temperatura meritano pure d’ essere 
comprese in questa enumerazione; si supponga, in falli, l’atmosfera placida 
cd egualmente riscaldata dappertutto, la sua elettricità sarà allora iu equi- 
librio ; che una corrente d'aria fredda la penetri , la porzione penetrata 
diverrà negativa, mentre l’altia sarà positiva. In verità comunque poco pro- 
lungato sia il contatto, se la corrente è rapida , una parte del fluido si 
ricomporrà, ma ne resterà abbastanza sopra ciascuna molecola d’aria |>er- 
chè i vapori condensali col raffreddamento possano impadronirsene, e for- 
mare, riunendosi, delle nuvole elettrizzate. Che che ne sia dell’importanza 
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di queste diverse cause, la relazione fa più intima lega tra loro F elettricità 
del suolo e quella dell’aria, ed ogni porzione della superficie del globo è 
in equilibrio elettrico colla porzione corrispondente dell’atmosfera. La pre- 
senza dei fluidi liberi è poco notabile quando il cielo è sereno e puro, a 
motivo della loro grande diffusione; ma se , per una causa qualunque , i 
vapori acquosi vanno a condensarsi e a raccogliersi in nuvole, Felettricità 
disseminata si concentrerà attorno delle vescichette a causa della loro fa- 
coltà conduttrice; ìa nuvola acquisterà una grande tensione alla sua super- 
ficie, in conseguenza della ripulsione ch’esercitano gli strati inferiori sopra 
gli esteriori, e vi sarà influenza sulla superficie opposta del suolo , attra- 
zione del fluido di nome contrario, e ripulsione di quello dello stesso no- 
me. Se l’aria è umida i fluidi si riuniranno agevolmente, mentre se gli strati 
inferiori sono lontani dal puntò di saturazione , il qual caso si osserva -in 
està, 1’ elettricità atmosferica rimarrà nella regione delle nuvole , e si di- 
sporrà in istrati paralelli al livello de’ mari: la caduta della pioggia o della 
neve stabilirà allora la cqmunicazicne tra il cielo e la terra. Ed è in que- 
sto momento che vedonsi apparire quei raggi elettrici che possono coprire 
un’immensa estensione di terreno, o limitarsi alle parti estreme dei corpi, 
fusti metallici , tronchi 3’ alberi , cespugli , contorni delle vestimcnta , 
crine e coda dei cavalli , cc. Ma la comunicazione non si stabilisce 
Sempre senza scosse : la tensione del fluido può andare dall* una parte e 
dall’altra sempre più crescendo, e, superando finalmente la resistenza, del- 
l’aria, dar luogo ai fenomeni dei baleni e della folgore. Altre volte è nel 
suolo che comincia la pertnrbazione dell’ equilibrio elettrico ; Io che non 
impedisce clic i fenomeni succedano ancora della stessa maniera. 

Lampi e tuono. Ognuno sa che il lampo non è altra cosa che una 
scintilla elettrica, e che lo strepito chfe l’accompagna è dovuto al ricalca- 
mento dell’ aria ; noi non ci occuperemo qui della sua forma , della sua 
lunghezza , della causa dello strisciamento del fulmine , contentandoci di 
dare una nozione delle circostanze in cui questi -fenomeni elettrici si 
producono e dei loro principali effetti. Il tuono e i lampi accompagna- 
no la neve , la pioggia e la grandine ; si vedono nelle trómbe , nelle 
tempeste e negli uragani : si mostrano eziandio nell’ eruzioni vulcani- 
che, ec. Qualche volta i baleni, e in ispeciallà quelli di caldo, che si os- 
servano verno -la fine dei giorni estivi, non sono seguiti di veruno strepito: 
siccome si osservano sempre all’orizzonte, è molto probabile che l’assenza 
del tuono dipende dalla loro grande distanza che non permette al* suono 
di giungere sino a noi. Gli effetti della folgore non differiscono che per 
l’intensità da quelli della scintilla delle nostre batterie elettriche; colpisce a 
preferenza i punti di maggiore altezza, i corpi conduttori, infiamma le so- 
stanze combustibili, liquefa ed nuche volatilizza i metalli. I tubi fulminarii 
che si rinvengono nei terreni sabbiosi, e che hanno qualche volta sino a 
venti piedi di lunghezza, sono dovuti a questa terribile meteora; finalmen- 
te, sulle montagne, non è raro di trovar sulle rocche delle bolle nere, o 
uno strato viti-oso di odor di bitume, che riconoscono la stessa origine. Il 
più spesso il tuono cade , ma si è anche osservato seguire una direzione 
ascendente: in tra caso rapportato negli Annali di Chimica e di Fisica, 
la scorza d’un albero fulminalo era sollevata da basso in alto, e divisa in 
lembi ; i rami erano imbrattali di loto nella lor parte inferiore ; la creta 
del pavimento d’una capanna era stata lanciata contro la soffitta, cui ade- 
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riva come fosse stata rinzaffata. La folgore determina eziandio la combi- 
nazione dell’ ossigeno e dell’ azoto atmosferici , e si rinvengono allo stato 
d’acido nitrico in quasi tutte le pioggie tempestose. Sotto la sua influenza, 
il latte, il brodo si decompongono; la fermentazione si arresta nella birra, 
nel vino, si accelera nelle sostanze animali, cc. 

Non meno notabile è l’azione clic questa meteora esercita sugli animali; 
aH’avvicinarsi delle tempeste, si prova una difficoltà spesso considerabile della 
respirazione, attribuita, da taluni, ad un accrescimento, 'e dagli altri, ad 
una diminuzione della pressione atmosferica. Abbiamo noi molto spesso 
seguilo l’andamento del barometro in questa circostanza , per convincerci 
che il fenomeno di cui è parola è indipendente, dallo cause che gli si as- 
segnano , e che risulta dall’ influenza dell' elettricità. Che che ne sia , il 
mal essere e l’anzietà che si risentono sono soprattutto notabili presso lo 
persone nervose e più ancora presso alcuni ammalati giunti al termine 
d’afl'czioni croniche ; sono questi iu una agitazione continua la quale , al 
momento in cui la tempesta scoppia cessa subitamente per dar luogo ad 
una prostrazione da cui non devono più rialzarsi. Vedonsi anche di fre- 
quente comparire negli amputati dei dolori che hanno la lór sede nel mem- 
bro di’ essi han perduto; dei movimenti nei paralitici , ec . Ma tali effetti 
scompariscono per ordinario colla causa phc ha loro dato origine , senza 
lasciar alcuna traccia. Non è cosi dei danni prodotti dalla caduta del ful- 
mine, il quale paralizza, squarcia, brucia, disorganizza le parti che toc- 
ca. Lo sventurato da esso colpito è atterrato, ucciso, prima anche d' aver 
veduto il baleno; in lui, è estinta tutta la contrattilità, il sangue resta flui- 
do dopo la morte, c la putrefazione s’impadronisce rapidamente di tutti, i 
tessuti. 

La stazione verticale la quale è propria dell’ uomo spiega perchè le fe- 
rite han luogo per ordinario alla lesta: qualche volta il cranio è perforalo 
c la sostanza cerchiale alterata come per lo passaggio d’un ferro rovente; 
ma., il più spesso , il fluido penetra sino al cervello senza interessare la 
continuità delle parti clic aitraversa, e di là, circola in tutte le ramifica- 
zioni nervose, sino ai punti i più rimoti dell’economia . S’ ignora qual sia 
la modificazione che imprime alla trama di questi organi , ma è fuor di 
dubbio che li rende per sempre inabili all’ esercizio delle foro funzioni. 
Tuttavia non concentra esso tutta la sua azione sul sistema nervoso : la 
pelle offre delle scottature più o meno numerose, profonde ed estese , le 
v estimatila ne sono traforate, e se la vittima porta ornamenti metallici, co- 
me catenelle o ricami, 1’ elettricità , seguendo la via più facile che questi 
oggetti le offrono, li fonde c volatilizza; spesso anche la loro presenza de- 
termina la direzione e la gravezza delle lesioni di cui la pelle è sede; co- 
me, del pari si ha fondamento a credere che la natura isolante dei tessuti 
ond’era il corpo coperto, ha contribuito qualche volta a proteggerlo con- 
tro qualunque attacco. Ecco perché nella relazione dei danni avvenuti nel 
durar d’una tempesta a Chatcauncuf-les-Monliers , il prete celebrante, elio 
indossava un ornamento di seta, fu il solo rispettalo dalla folgore in mezzo 
alle numeroso vittime di questa terribile meteora, la quale ,' in ' questa 
sola circostanza, uccise nove persone c ne Ieri otfantaduc. 

Sebbene non repentina, può la morte essere eguahnpnte inevitabile. I 
disordini di cui il sistema nervoso è la scdq.sou tali ebo le sue funzioni 
uon possono più ripriòliijai&i, e 1 ammalato soccombe dopo un tempo bre- 
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vissimo fra atroci dolori. Nulla di meno , la commozione che produce la 
caduta del tuono non ha sempre una fine fatale, Rammazzini rapporta che 
un villico le di cui vestimenta, ad eccezione delle strisce di cuojo che le 
sostenevano, erano stale bruciate di questa maniera , non •offrì altro che 
uno stato di stupore il quale dissipossi spontaneamente dopo alcuni giorni. 
Questo stupore va unito, per altro, a disordine nelle funzioni sensoriali e 
particolarmente a sordità. 

La scossa è anche meno funesta quando si limita alle membra: una pa- 
ralisi più o meno perfetta e passeggera n’è il risultato. Qualche volta gli 
individui fulminati presentano eziandio al medjco lutti i segni d'una vera 
congestione cerebrale e polmonare : la faccia . è fortemente colorita , il 
corpo irrigidito, le membra contratte, il sangue esce dalla bocca, dal- 
l’oreccliic, dal naso, ec. E’ allora che remissioni sanguigne, gli stimo- 
lanti interni cd esterni, ec. , consigliali .d’una maniera generai 1 * in questo 
genere d' accidenti , sono adibiti col più grande vantaggio. Finalmente, 
si son vedute delle persone offrir tutti i fenomeni da noi enumerali, o 
che intanto trovavansi collocate ad una grandissima distanza dal luogo in ( 
'cui il tuono era caduto ; causa di ciò è 1’ essere state esse colpite da 
un urto di ritorno. La spiegazione n’è semplicissima: che una nuvola e- 
lctlrizzata vada a scaricarsi per una delle sue estremità, ('influenza che 
esercitava sui corpi situali sotto di essa cesserà subitamente, anche nei 
puliti i più lontani da quello dove la scarica ha avuto luogo, e il flui- 
do di nome contiario che aveva attirato si precipiterà al riscontro di 
quello dello stesso nome che aveva respinto : da ciò commozione vio- 
lenta e capace di cagionare la morte degli esseri in seno ai quali si ef- 
fettua. 

Gli altri animali sono al pari dell’ uomo sensibili agli offe Iti del ful- 
mine; la loro agitazione lo attesta ; allorché imminente è la tempesta, 
essi si ritirano nei loro ‘più reconditi nascondigli, c non ricompariscono 
che dojio cessato il pericolo: sonosi spesso trovati morti, nella posizione 
che avevano all’istante • in cui vennero colpiti. Finalmente, alcuni insetti, 

• i vermi da seta, per esempio, sono frequen temente distrutti iu massa dalla 
medesima causa. 

In alcune rare circostanze, il tuono lia arrecato delle felici modifica- 
zioni nella salute di quelli che Ira esso colpiti: una persona, aifetia da 
auiaurosi e da paralisi faciale, passeggiava nella sua camera durante una 
tempesta; fu ella, rovesciata dalla folgore, c restò scuza conoscenza per 
circa venti minu.li: non riprese l’uso delle sue gambe che nella, notte; 

1 indomani, potè scrivere una lunga lettera senza occhiali, e dopo que- 
st’epoca, la vista si ristabilì intieramente; nel tempo stesso pape che l’u- 
dito avesse perduto un poco della sua delicatezza. Tulpio racconta, dopo 
d’avere verificato il fatto, che un giovino mulo da tre anni in conse- 
guenza dell’ablazione delia metà della lingua, risentì un gran movimento 
nei muscoli di quest’organo all’istante in cui vide brillare un lampo se- 
guito da un violento colpo di tuono, e ricuperò immediatamente la pa- . 
rola. Cosiffatti esempi sono, per (sventura, in piccolissimo numero. 

ISon abbiamo creduto dover qui tener conto degli accidenti cagionati 
dal timore delle tempeste; non hanno essi nulla di speciale, cd escono ■ 
per conseguenza dal soggetto di quest’articolo. 

La scienza non La limitalo Je suo ricerche alla dolermi nazione della 
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natura intima del fulmìnei ha anche fatto conoscere i mezzi di* guaren- 
tirsene: il parafulmine, immaginato da Franklin, basta per questo oggetto. 
Ognun sa la deplorabile fine di Richmann, il quale fu ucciso, nel 1753, 
da una scintili* partita dal parafulmine di cui aveva interrotto la conti- 
nuità onde studiare a suo bell’ agio l’elettricità atmosferica; ne fu egli 
colpito alla fronte, e Sokolow, il quale la vide , assicurò eguagliare il 
volume del pugno. I fisici ammettono , dietro Charles , che l' influenza 

{ iroteltrice d’un parafulmine nou si estende al di là d’uno spazio circo- 
are il di cui raggio uguaglia il doppio dell’ altezza dell’ asta ; bisogna 
dunque moltiplicarli sugli edifizii conformandosi a questo principio: si ca- 
pisce perciò che . l’appareochio sarà tanto più efficace quanto più vicino 
si alzerà- alla regione delle nuvole . Alcune persone pensano che la pre- 
senza dei parafulmini espone gli edifizii ad essere più frequentemente ful- 
minali che non sarebbero senza questa circostanza. Una cosiffatta asser- 
zione merita appena d’essere esaminata; dappoiché, indipendentemente dalla 
poca probabilità che presenta dietro la considerazione che la potenza pro- 
tettrice dei parafulmini estendesi ad una piccolissima distanza per supporsi 
clic trascinino le nuvole burrascose nella loro direzione, devesi anche ri- 
conoscere che la facoltà d’attirare il fulmine supporrebbe quella di offrir- 
gli un cammino più sicuro c più facile sino al suolo, ed in conseguenza 
non potrebbe risultarne per gli stessi edifizii alcuna specie di pericolò. . 

Quando il tuono cade sopra un edificio non munito di parafulmine, sì 
osserva che s’introduce a preferenza nelle gole del cammino, sia a ragio- 
ne della loro maggiore altezza c del loro isolamento sul tetto, sia a causa 
della fuliggine di cui sono tappezzate internamente , e che comunica loro 
una facoltà conduttrice supcriore a quella della pietra o del legno; per lo 
clic in tempo di tempesta è' cosa prudente di tenersi negli appartamenti di- 
stanti dai cammini, e per motivi simili, Inngi dalle masse metalliche, siano 
anche esse poco voluminose ed in particolare dagli acquidocci dell’ acque 
piovane c di conserva. • 

Si è osservato che gli alberi nella campagna sono frequentemente col- 
piti dal fulmine; la loro elevazione, il piccolo diametro delle loro parti e- 
streme, la profondità delle loro radici, rendono ragione di questa sorta di 
predilezione ; ma siccome non offrono al fluido elettrico uno scorrimento 
abbastanza rapido , son essi quasi sempre rótti: li abbandona perciò facil- 
mente per poco che trovi a sua portata conduttori meno imperfetti : ecco 
perchè la loro vicinanza è cosi pericolosa . Soventi volte si son veduti pe- 
rire gli uomini e gli animali eli’ eransi riparati sotto di loro. Secondo al- 
cuni autori, certi alberi sono rispettati dal tuono. Si assicura ch’è d’espe- 
rienza popolare nel Tennessee il faggio essere in questo caso. Una quer- 
cia isolata in una foresta di faggi sarebbe sola colpita! Si ha e iandio at- 
tribuito^' questa proprietà agli alberi resinosi, pino, abete, ec., spiegandola 
per la grande abbondanza di resina che contengono; ma questi fatti curiosi, 
i quali annuncierebbero solamente una differenza di conduttibilità, non so- 
no ammessi senza opposizione, e addimaudano novelle ricerche. 

Tra gli edifizii i più esposti ad essere fulminati, i campanili e le chie- 
se, che dominano tutti gli altri, devono occupare il primo luogo , e, per 
una funesta abitudine , è in esse che la folla si precipita per cercare un 
rifugio contro la tempesta. Un uso non meno pernicioso sparso principal- 
mente nelle campagne, è di suonar lò campane per fendere si dice la nu- 



tola burrascosa: sembra dimostralo che questa pratica produce l’effetto con- 
trario . 

Le ventiquattro chiese colpite dal fulmine nella notte del 14 al 13 a- 
prile, 1718, da Lendernau sino a Saint-Pol de Leon, in Bretagna fu- 
rono precisamente quelle dove si sonava ; quelle, al contrario, dove non 
si suonava, vennero risparmiate. Si comprende per altro a quali pericoli 
sono esposti ì suonatori, sui quali il fluido arriverà direttamente seguendo 
la corda eh’ essi tengono nelle loro mani: si proverà quindi più spavento 
che sorpresa al sentire che nel breve intervallo di trentatre anni, ceutotre 
suonatori siano stati vittime . deli’ imprudente costume che noi qui proscri- 
viamo. 1 r 

Finalmente, siccome la direzione del fulmine può essere determinata da 
quella della pioggia e del vento , è prudenza astenersi dall’ eccitare delle 
correnti d aria mentre tuona. Citassi esempio di persone fulminate al mo- 
mento in cui affacciavansi alla finestra che venivano d’aprire : questa os- 
servazione è tanto più importante, in quanto che è riconosciuto che la po- 
tenza attrattiva della facciata bagnata d’ un edilizio può essere superiore a 

3 “dia d’un parafulmine, e che potrebbe succedere che il fulmine abban- 
onasse questo per gettarsi sopra di essa. 

Elettricità animale. — Pesci elettrici. Le proprietà cosi notabili della 
torpedine sono stale conosciute dagli antichi-; se ne trova la pruova nei 
passi d’un gran numero d’autori, tra i quali citeremo Ippocrate, Aristotile, 
Dioscoride, Galeno , Plinio, ce. Questo pesce è per altro troppo comune 
nel Mediterraneo’, c si è perciò otferta in ogni tempo l’occasione di os- 
servarlo; ma verso la metà dell’uUimo secolo fu solamente riconosciuta la 
causa della smgolar facoltà di cui gode. Dopo quest’ epoca , si è trovata 
in altri ammali della medesima classe; cosi che oggi giorno il numero dei 
pesci presso i quali la virtù elettrica esiste realmente ascende a sette, e so- 
no: la Torpedo narice, Torp. unimaculata, Torp. marmorata, Torp. 
gall ami , il / etraodon elettrica, il Silurus dectricus&W Gymnotus 
elee (rie us. Senza parlare del Tnchiurus indicus cui sonosi attribuite le 
medesime proprietà senza pruove sufficienti , ò probabilissimo che tra le 
numerose varietà delle lorpille ch’esistono nei mari equatoriali, se ne tro- 
vino ancora alcune dotate della potenza elettrica , e che il Gymnotus e- 
lectrious non è la sola della sua specie che ne goda. Che che ne sia 
questi diversi pesci offrono dei caratteri comuni sui quali dobbiamo fissare 
la nostra attenzione: hanno essi la pelle nuda e intonacata d’ un muco la . 
di cui facoltà conduttrice dell’ elettricità è trenta volte più considerabile di 
quella dell acqua (Volta): in tuffi, l’organo elettrico è una specie di pila, 
costituita da spazn membranosi, tubi, prismi, o cellule, piene d’una mate- 
ria gelataio-albuminosa , ed in cui melton capo un gran numero di fila- 
menti nervosi e di vasi arteriosi. La volontà presicele all’esercizio dell’or- 
gano sotto il rapporto non solo del tempo in cui la scarica ha luogo ma 
ancora sotto quello della direzione e del punto della pelle dal quale si o- 
pera. L energia della commozione è per altro in rapporto coll’estensione 
dell apparecchio: perciò il gimnoto nel quale ò più di due terzi della to- 
talità del corpo, e superiore di mollo al siluro, questo alle fondilo, e tra 
queste ultime, la Torp. gakann prevale sopra tutte l’altre. Le commo- 
. * , . 0U1 . P° ssouo succedersi con una incredibile rapidità, o che l’animale ab- 
bia la proprietà di ricaricare istantaneamente fi suo apparecchio, o piut- 
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tosto che ogni scossa risulti dalla scarica d’una parte solamente delle cel- 
lule; ma dopo un qualche tempo, si esaurisce ed ha bisogno di lungo ri- 
poso e d’un nutrimento abbondante per riparare le sue perdite. La sen- 
sazione che fa risentire il contatto d’un pesce elettrico consiste in un ri- . 
vo dolore articolare e in un agghiadamento notabile, i quali durano tanto 

I nù quanto più vigoroso è l’animale al momento dell’urlo: quando è debo- 
e, non si soffre che un tremore penoso . Onde avere un’idea dell’energia 
di queste commozioni si possono leggere le particolarità che il signor do 
Humboldt ha dato sulla maniera di prendere questi pesci nell’America del 
Sud. Questo autore riferisce anche che fu necessità di cangiar la direzio- 
ne d’ una strada onde evitare di passar per una riviera in cui eransi tal- 
mente moltiplicati , che ogni anno un gran numero di muli da . carico, i 
quali l’attraversavano a guado restavano vittime delle scosse che vi riceve- 
vano. Molti fatti dimostrano la natura elettrica di queste commozioni. E 
però i corpi non conduttori, come il vetro, il legno secco , le resine in- 
tercettano l’azione, mentre la mano, annata d un pezzo di metallo, è col- 
pita con maggiore energia di quello fosse nuda. In verità la torpedine of- 
fre una particolarità curiosissima ,• che il signor Gay-Lussae ha fatto co- 
noscere: quando non si tocca che con una mano, bisogna che il contatto 
sia immediato, l’interposizione d’ una lamina metallica sottile bastando per 
impedire qualunque effetto; mentre il gimnoto' agisce a traverso una barra 
di ferro lunga molli piedi. Or, secondo Volta, quando non si comunica 
che per uu punto coi pesci elettrici , non si riceve che una parte della 
scarica,' per urto laterale, dappoiché la corrente si divide e non sieguc in- 
tieramente la più corta via per andar a ristabilir 1’ equilibrio nell’ interno 
del pesce, l'uò dunque presumersi che le differenze da noi accennate v 
dipendano dall’ineguale energia di questi animali; e ciò che tende a prò- . 
vario, si è che coi gimnoti deboli l’urto laterale è incalcolabile: bisogna 
allora, onde risentire gli effetti, toccar con le due mani e far la cate- 
na. Al che aggiungiamo che situando una torpedine tra due lamine con- 
duttrici, e tenendo con ciascuna mano una ' delle lamine, la commozione 
si fa sentire con violenza , eccetto che le lamine stesse non siano in 
contatto per qualche punto della loro circonferenza. Finalmente molti fi- 
sici sono riusciti a produrre una scintilla interrompendo il circuito per 
lo quale la corrente era costretta a passare. Invano si è cercato sin ora 
ad avere degli effetti sull’ elettrometro e il galvanometro. Davy non è 
nemmeno riuscito a produrre delle reazioni chimiche per mezzo di que- 
sti animali. Lo che forse deve attribuirsi all’istantaneità della scarica, 
siccome si osserva colla bottiglia di Leyde; ma questa istantaneità non 
sarebbe un ostacolo alla calamitazione degli aghi, e l’esperienza merita 
d’essere tentata. Finalmente, noteremo che il gimnoto agisce a distanzia 
sui pesci che prende di mira. Il signor Williamson avendo interposto la 
sua mano tra una di questi animali e la sua preda, che n’era lontana 
oltre un piede,. risenti delle forti commozioni. Noi lo ripetiamo, se que- 
sta azione a disianza non è stata osservata presso le torpedini, la loro 
inferiorità elettrica basta per restarne ragione! 

Gli effetti che riferisce il signor de Humboldt basterebbero per' aste- 
nerci di ricorrervi come agente terapeutico, c Io posso assicurare, egli 
dice, che dopo d’aver fatto dell'csperienze per quallr ore consecutive con 
dei gimnoti, risentimmo , fi signor Bonpland ed io, sino all indomani 
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una debolezza nei muscoli, un dolore nelle giunture, un malessere ge- 
nerale, -ch’era l’effetto d’una forte irritazione del sistema nervoso, i Mi 
se Ja terapeutica rigetta questi esseri notabili , la - fisiologia deve impa- 
- dromi-sene : la connessione sì intima che lega tra l.oro un apparecchio 
èlettrico vivente è il sistema nervoso, sotto la dipendenza della volontà, 
promette a quelli che la studieranno con perseveranza un’ abbondante 
messe di utili seoverle. ■ Kftu/’ ntmià V 

Contrazione ifmscolare. -r- Ualter, colle sue esperienze, aveva diggià 
attiralo I’ attenzione dei medici sui fenomeni della contrazione muscolare, . 
quando la scòverta di Galvani venne a dare a questo genere di ricer- 
che un interesse ancor più potente. I travagli dei fisici moderni hanno 
sparso una novella luce sopra tutte le questioni che vi si connettono , 
dimostrando elle i mezzi impiegati per eccitare la convulsione dei muscoli 
erano egualmente idonei a determinare mio sviluppo di elettricità, donde 
deducesi la conseguenza importante , che questi organi non entrano in 
.azione che sotto ^influenza di uno dei dite lluidi nervoso o elettrico. 
Ma le loro investigazioni non si sono limitale a stabilire questo risultato 
curioso; hanno èssi studiato il fenomeno della contrazione in se stesso, 
ed hanno arricchito la scienza di fatti proprii à • rischiarare le funzioni 
sì oscure c sì importanti del sistema nervoso. . u . / \ 

Tra i processi impiegali ondo determinare il movimento muscolare , 
uno ve n ha che merita un’attenzione speciale: voglio parlare della con- 
trazione eccitata per Io contatto del- nervo crurale d’una ranocchia coi 
muscoli "del membro corrispondent > . Si sa che rcspericiiza fu opposta a 
Volta dai partigglani dell' elettricità animale; questo celebre fisico pensava 
che l’eterogeneità dei due -conduttori umidi’ bastasse per 'renderne ragio- 
ne. Non sarebbe piuttosto una Coerente -termo-elettrica dovuta alla dif- 
ferenza del tempo che i muscoli c il nervo, a motivò delle loro, masse 
ineguali, impiegano a prosciugarsi, ed in conseguenza a raffreddarsi eot- 
l’eVaporazione? Ma .qual’è in se stessa l’ essenza della contrazione mu- 
scolare? Prevost e Dumas ne han dato una teoria «tolto, soddisfacente. 
Seconde questi autori, >le fibre che si scorgono quando tagliasi un mu- 
scolo nel verso della suà ■ lunghezza sono suscettibili d’essere divise iu 
fibre secondarie , le quali si decompongono èsse stesse in un piccolo 
numero di fibre elementari o primitive: ognuna di queste consiste in una 
serie di globetti d’egual diametro. Nel rilasciamento, questi globelli sono 
disposti paralellamente gli uni agli altri; ma nella contrazione per l’e- 
. letlricità , si dispongono in zig-zag , ed offrono un gran numero di si- 
nuosità regolari. £se la* corrente è interrotta , le ondulazioni dissono 
per ricomparire quando si ristabilisce la’ corrente. E’ da notarsi che la 
sommità de^li angoli di ilessione sono sempre situate nei medesimi pun- 
ii, e che 1 apertura di questi angoli è in ragioue inv.ersa dell’ energia 
della contrazione: si capisce per altro • che il volume dei globelli ondo 
tn compongono le fibre che formano i lati di questi angoli, si oppon- 
gono al chiudersi di questi al di là d’un certo limite: gli autori da noi 
citati non hanno mai potuto ottenerli più . piccoli di 5°. Tutto ciò è fa- 
cile a' Vedersi da chiunque ha l’abitudiue delle .ricerche microscopiche. Se 
si siegue pei muscoli la disposizione dei nervi che vi si portano, facilmente 
si scorge che le loro ramificazioni estreme, dopo d’ essersi messe 'iu rap- 
imelo ' colle sommità degli angoli dei .quali abbiamo parlato , si ricùrvano 
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5 fl forma d’anelli, c ritornano nel tronco donde eran parlile, o s’anaslo- 
inizzano con qualche tronco vicino. Queste diverse osservazioni riescono 
coi muscoli d’ ogni natura, provenienti da tutte le specie d' animali ; ma 
quelli dei hatraciani sono preferibili a motivo della lpro trasparenza e della 
loro irritabilità ; c per meglio studiar le relazioni che uniscono i nervi c 
le libre, pare che i muscoli della mascella inferiore della ranocchia olfra- 
no più vantaggi degli altri. Stabilite tutte queste condizioni anatomiche, il 
fenomeno 'della contrazione non sarebbe che un’ applicazione della prima 
legge dell’ elettricità' dinamica; le correnti che vanno nello stesso verso si 
attirano; i filetti nervosi percorsi, almeno nel caso d'eccitazione galvanica, 
da correnti che tengono la medesima direzione, tendono a ravvicinarsi, cd 
in -conseguenza a far prendere alle fibre la forma sinuosa di cui abbiamo 
parlato: si prevede del resto che il volume deli’ organo non cangerà in 
questa trasformazione da una linea retta in una linea ondulala; cd è ciò che 
pure conferma l’esperienza. Questa ingegnosa spiegazione ha destalo molte 
obbiezioni, tra le quali citeremo Jc tre seguenti: 1" in virtù di qual forza 
il fluido è ritenuto nei nervi, e non li abbandona per passare nei muscoli ‘ 

S uando essi gli offrono un cammino più breve? 2" clic diviene della corrente 
opo che ha prodotto il suo edotto? 3° finalmente, perchè la conti-azione 
t istantanea, malgrado la presenza della corrente, mentre nell’ esperienze 
di fisica, l’attrazioue dei fili dove circolano le correnti è durevole? Invece 
ìli rispondere direttamente a tali questioni , noi rapporteremo alcuni fatti 
che serviranno a confutarle ed a spargere la più gran luce sopra questo 
importante argomento. 

Volta fu il primo ad osservare che una ranocchia sottoposta ad una cor- 
rente di forza media si contrae al momento in cui è stabilita, poi ritorna 
flaccida per conlrarsi di nuovo, quando il cerchio c in ter rotto: dopo una 
mezza ora d'azione continua, fanimalò' resta immobile, o che s’apra o che 
si chiuda il circuito; ma una corrente contraria fa ricomparire i movimen- 
ti , i quali cessano di prodursi sotto le medesime condizioni della prima 
volta , onde mostrarsi allora di nuovo con lo ristaliilihiento della corrente 
primitiva: queste alternative possono reiterarsi per più d’un giorno. A que- 
ste osservazioni, i signori ISohili e Marianiiii ne hanno aggiunto altre non 
meno importanti. Cosi, ili; animale reso insensibile all’influenza d’un elet- 
tro motore d’una forza data, si agiterà sotto quello d’ un appareceliio più 
polente: da un’altra parte, più rapida sarà la corrente, meno tempo abbi- 
sognerà perchè questi diversi fenomeni abbiano luogo; il riposo basta per 
altro per ristabilire la sensibilità galvanica, senza che sia necessario di far 
uso duna corrente contraria, ec. Pur tuttavia, questa circolazione d' elet- 
tricità finisce con alterare la struttura degli organi , i* quali co-sano bea 
tosto d’obbedire a questo stimolante; il termine ne sarà dunque tanto più 
prossimo, secondo, clic fangaie sarà stato più tormentato; iu oltre, le rea- 
zioni molecolari elio s’jmpadroniscono dèi tessuti dojio la morte, tenderan- 
no anche a produrre il medesimo risultalo. 

Queste diverse esperienze, ripetute sopra una mano umana (Amila) o so- 
pra una ranocchia vi va .(Maria nini), producono fenomeni analoghi. 

In quauto alla disposizione la più conveniente per riuscire , consiste a 
mettere ciascuna dell’ estremità pelviane dell’ animale in contatto coll’ uno 
dei poli della pila; quando vuoisi rovesciar la corrente, basta di voltar, la 
ranocchia. Se si stabilisse la comunicazione alla maniera di Galvani, vai ‘ 
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a dire dai nervi lombari allo membra, non si otterrebbero scosse, nel caso 
In fcui la corrente andasse dai rami ai tronchi, essendo allora probabile, 
siccome diremo' in appresso, che non si producano che sensazioni. 

Onde spiegare queste alternative, limitavasi Volta a dire che la corrente 
esercitava un'azione meccanica. 11 signor' TXobili ammette un’alterazione di 
cui non determina la natura, c nc distingue due specie; l’una che chiama 
difetta, la quale risulta da corrente diretta, vai a dire, da quella! che cam- 
mina nel verso delle ramificazioni nervose, e 1’ altra che chiama inversa, 
prodotta dalla corrente dello stesso bonze , ■ la quale circola in verso con- 
trario delle ramificazioni'. Il signor Marianini, dal canto suo suppone che 
l’elettricità si accumuli negli organi e rifluisca in seguito, o per una pro- 
prietà dei fluidi elettrici, o in virtù deU’imperfetla condjitfibililà degli orga- 
ni, o finalmente per una facoltà inerente alla loro vitalità, alla quale ul- 
tima causa dà questo autore la preferenza. 

Questo riflusso d’elettricità sembra incontrastabile, e spiega l’apparizione 
delle scosse quando s’interrompe il circuito, o soprattutto il loro aumento, 
d’intensità a quest’ epoca, mentre sminuiscono ognora più ad ogni ripristi- 
namento. Si comprende ancora , per mezzo di questa ipotesi , perchè le 
contrazioni' che hanno luogo alla rottura del cerchio sono seguite imme- 
diatamente di palpitazioni, delle quali abbreviasi la durata coU’introduzione 
d’ una corrente più dchote della prima e che vada nella stessa direzione, 
mentre si aumenta dando a questa medesima corrente una direzione in- 
versa . Queste palpitazioni, le quali sono tanto più notabili secondo che il 
cerchio è stato più lungamente chioso, mentre succede il contrario per le 
contrazioni, risultano evidentemente da questa porzione d’elettricità che si 
è diffusa negli organi del movimento-'e n percorre d‘una maniera irrego- 
lare. Ma questa 1 supposizione del riflusso elettrico diviene insufficiente per 

10 caso in cui la corrente è stata per lungo tempo continuata, e quando 
l’apertura e la rottura del circuito non sono seguite d’ alcun movimento.- 
Noi vedremo che le leggi ordinarie delflelettricità spiegano d’una maniera 
Soddisfacente questa apparènte anomalia , e che l’ imperfetta conduttibilità 
degli prgani n’è la principale cagione. 

Ritorniamo, a questo -fine , alla disposizione dei nervi per come l’han 
fatto conoscere i signori Prevo t e Dumas: ciascun filetto, abbiamo detto, 
risale, dopo d’ avèr formato un’ ansa che corrisponde alla sommità d’ uno 
degli angoli di flessione della fibra: la conseguenza di questa disposiziona 
anatomica è un’applicazione rigorosa della seconda legge deH’eletlricilà di- 
namica: le correnti che vanno in verso contrario si respingono. Una volta 
che la corrente che ha determinato la contrazione, ha oltrepassato 1’ ansa, 
■va in verso contrario delia sua direzione primitiva. Deve 'dunque dissimu- 
lare, nella córrente che arriva continuamente dall’altro latti' dell’ansa, una 
porzione eguale a se stessa: donde risultala cessazione della contrazione, la 
quale ricomparirà di nuovo, se s’interrompe il circuito, per riflusso dell’e- 
lettricità eh’ erasi accumulata nel nervo. Se il cerchio resta lungamente 
chiuso, la tensione divien tale che la resistenza che oppone al suo scorri- 
mento la struttura del nèrvo è vinta, il fluido scappa. e va a stabilire una 
comunicazione tra i due lati dell’ansa: è questo il modo in cui agiscono i 
corpi isolanti in tutte l’esperienze fisiche: essi divengono permeabili all’ e- 
lettricità , quando la tensione è sproporzionata colla laro facoltà isolante. 

11 riposo, una corrente , diretto in verso opposto , rendono ai muscoji la 
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loro sensibili là, questa distruggendo subitamente qualunque tensione colla 
sua azione contraria , quello lasciando estinguere la comunicazione per 
mancanza d’alimento per mantenerla. In tutù i casi , havvi sempre una 
porzione di fluido ch’esce dai nervi e va ad agire sull’ago calamitalo quan- 
de si fa entrare un galvanometro nel circuito. 

Riepilogando, la teorìa della contrazione esposta di sopra si adatta esat- 
- (amente ai .fatti conosciuti: il fluido elettrico è trattenuto nei nervi 'da un 
ostacolo qualunque, ncvrileina od altro, e l’istantaneità della scossa per lo 
galvanismo opposta alla durata dell’attrazione dei fili percossi da correnti 
nell’esperienze di fisica, non costituisce un’ obbiezione seria all’ammissione 
di questa teoria. Or, nei movimenti spontanei dei muscoli degli animati, 
.è anche il fluido elettrico che determina la contrazione? Bisognerebbe, per 
ammettere questa proposizione, o che la corrente fosse neutralizzata al ino-' 
mento iti cui è arrivata dall’altro lato dell’ansa, per un processo che noi 
ignoriamo, o meglio ancora che la' sorgente la quale somministra il fluido 
no inviasse una quantità sempre crescente, affinchè ve ne fosse sempre un 
eccesso capace di mantenere ravvicinali i filamenti nervosi , che sfuggisse 
così alla neutralizzazione, e ciò in virtù di quel fatto indicato più alto, che 
un animale, insensibile all’azione d’ una corrente, si contrae sotto quella 
d’un’altra 'corrente più energica. 

Sensazioni prodotte dall elettricità. — Gli effetti delle correnti elettri- 
che non sono gli stessi quando circolano dai tronchi nervosi alle radici o 
dalle radici ai tronchi: nel primo caso, v’ha' scossa più o meno violenta, 
mentre nel secondo, ve fondamento a credere, giusta l’esperienzc del si- 
gnor Marianini, che havvi piuttosto sensazione che contrazione. Questi ri- 
sultali non sono mica sensibili che con correnti debolissime; dappoiché so 
sono energiche , si fa un’ irruzione a traverso il muscolo che percorre i 
nervi cd agita le fibre in tutti i versi. JSiulIadimeno può ciascuno scorgere 
sopra se stesso delle notabjli differente nelle parti attraversate secondo il 
verso delle ramificazioni nervose: toccando colla mano dritta il polo posi- 
tivo duna pila, e il negativo colla manca, si proverà una contrazione più 
forte da quest* ultimo lato, e se le mani sono armate di cilindri metallici, 
ricoperti di panno bagnato, indipendentemente dalle scosse, si risentirà un 
fremito particolare dal lato che comunica col polo positivo, somigliante alla 
sensazione che succede alla compressione leggiera e alquanto protratta dei 
nervi ; questo fremilo potrebbe anche essere attribuito alle contrazioni fi- 
brillari, di cui abbiamo superiormente parlato. Questo argomento è assai 
interessante per meritare a essere di nuovo studiato. 

Che die ne sia, l’elettricità, applicata ai diversi organi dei sensi, deter- 
mina in essi degli- effetti analoghi a quelli che risultano dalle loro funzio- 
ni rispettive: cosi sotto la sua influenza, 1’ occhio vede brillare una luce, 
l’orecchio ode un suouo, l’ odorato percepisce degli odori e la lingua dei 
sapori. Ma se devesi prestar fede alle asserzioni di Ritter, il quale è an- 
dato sino a distinguere gli effetti prodotti dall’uno e dall’altra polo, col po- 
sitivo, gli oggetti si vedrebbero più grandi, più brillanti e colorati in ros- 
so; cól negativo apparirebbero più piccoli , meno distinti e turchinicei ; 21 
primo farebbe sentire suòni più gravi effe il secondo ; il saporé alcalino 
con questo, sarebbe aeido con quello; finalmente l’odore dell’ uno richia- 
merebbe?! ammoniaca, e quello dell’altro, l’acido idroclorìco. Queste espe- 
- finn» hanno bisogno d’essere ripetute , e con tanta maggiore attenzione , 
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quanto che contano diggià una lunga data , a lo scoverte che sono state 

fatte in seguito potrebbero forse spiegarle d’ una maniera soddisfacente : 
cosi, per citarne ui\ solo esempio, 1’ azione della pila sui sali, quasi cha 
sconosciuta all'epoca dei travagli di Hitler , renderebbe ragione delle dif- 
ferenze di sapore dell'uno e dtfU’altro polo: e ciò che dà ancora maggior 
probabilità a questa opinione , è che i gusti acido ed alcalino corrispon- 
dono precisamente ai poli dove devono rendersi, queste sorta di corpi iso- 
lati per la decomposizione dei sali della saliva. 

• Devesi a Wollaston un’ esperienza curiosa: ha egli operato*, per mezzo 
d’un solo elemento, la decomposizioue d’ un sale racchiuso In una mem- 
brana situata tra i due poli dell’apparecchio voltaico. Ma questo fatto non 
basta per isiabilire d’una maniera irrefragabile una perfetta analogia tra lo 
secrezioni e le reazioni elettro-chimiche. Il signor Malteucci ha tentalo al- 
cune esperienze onde rischiarare questo punto della scienza. Ha egli posto 
i fili doro di terminazione d’un tino galvanico in contatto col peritoneo , 
col fegato, cogl’mtestini, ec., d’animali viventi, ed ha ottenuto, dal lato 
positivo, dell’ossigeno accompagnato d’ un prodotto acido ed azotato , e , 
dal lato negativo, uno sviluppo d'idrogeno etm un liquido alcalino ed al- 
buminoso; si è creduto egli in dritto di conchiudere 1 aualogia di cui par- 
liamo, e, sino a un certo punto, di dedurre dalla natura del prodotto se- 
gregalo lo slato*elellrico degli organi secretori. Secondo questa ipotesi, gli 
umori acidi saranno ossigenati ed azotati, e nasceranno sotto l influenza di 
uu. apparecchio elettro-positivo, e gli umori alcalini ricchi d idrogeno c di 
carbonio, sotto quella d’un apparecchio elettro-negativo. E incontrastabile 
che il sudore, Corina, il latte, la bile, cc.,sono costituiti in modo da so- 
stenere questa opinione, la quale riceve in olire un polente argomento da 
un fallo pubblicato dal medesimo autore nelle sue esperienze sugli ani- 
mali: ha egli indrodotlo nel torrente circolatorio dei sali metallici, dei quali 
ha poi rinvenuto gli ossidi nella bile, c gli acidi nell urina. 

Ma dove prodtìconsi queste elaborazioni? Forse thè immergendo, sicco- 
me si è fallo, degli agl» nei muscoli o nei vasi , sperasi di discoprire le 
tracce degli organi che vi presiedono? A me pare che il ragionamento e- 
sclude questa maniera di procedere. Giacché è lo stesso fluido, il sangue, 
che somministra dappertutto i materiali. delle secrezioni, la causa dell alte- 
razioni che subisco deve esistere nell'intimità degli organi dove esse si ef- 
fettuano. Mi limiterò io dunque a rammentar qui uiùosservazionc dovuta 
al signor Becquerel , la quale panni dar qualche peso a questa maniera 
di vedere. In generale, quando due liquidi diversi, suscettibili di reaziono 
chimica , sono separati da una membrana che non permette loro di me- 
scolarsi se non a poco a poco, si stabilisce per mezzo, di essa una corrente 

elettrica, e produconsi delle reazioni chimiche: un composto insolubile va 

a formarsi, si mescola alle soluzioni, c concorre a trasformazioni novelle . 

l'cr gli stessi motivi, io credo che i risultati recentemente ottenuti dal 
signor Donne non possono applicarsi alla quisliouo clic ci occupa. Que- 
sto autore avendo stabilito una comunicazione tra la pelle e la mucosa 
della bocca, o meglio ancora tra lo stomaco e il fegato, ha veduto l’ago 
d’un galvanomelro situato nel circuito deviare di 30, 40 e qualche volta 
più di 30 gradi; la corrente andava, siccome deve essere, dalla super- 
ficie bagnata dall’umore alcalino (saliva o bile) a quella che copriva l’umor 
acido (sudore o succo gastrico). Il signor MaUeucci pretende che quest* 
correnti non si mostrano piu dopo la morte. 
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Ma ii signor Dormo combatte questa asserzione con Tatti che eli ap- 
partengono, e pensa che tale produzione d’elettricità sia dovuta alP etero- 
geneità degli umori onde sono impregnate le superficie che le si Oppon- 
gono: io non vi vedo effettivamente dal cantò mio che un semplice effetto 
di contatto, effetto che le circostanze, in coi si opera, avrebbero potuto far 
prevedere. • - • •' v ‘ . • 

Ma se noi non abbiamo potuto offrire che congetture sull’ origine elei- . 
trica delle secrezioni, non è- cosi delle modificazioni che loro imprime l’ap- 
plicazione delta pila . Tutti conoscono l’esperienze del signor de Humboldt 
sul liquido Versato alla superficie delle piaghe: nelle circostanze ordinarie 
è bianco, untuoso e dolce; pochi secondi dell’applicazione d’un conduttore 
-di zinco bastano per fargli acquistare un vivo coler rosso, e comunicargli 
delle qualità talmente irritanti, che lascia per dove scorre delle striscie di 
un bianco rossiccio; nel tempo stesso un bruciore dolorosissimo accompagna 
la sua produzione. Uno degli autori dell’articolo elettricità del Dizionario 
di medicina e di chirurgia pratiche, crede però che la robificazionc suc- 
cede qui perchè la serosità segregata «estende la sfera dell’aziortc galvani- 
ca, e si fonda sópra ciò ché essa non produce gli stessi effetti quando si 
applica sopra la pelle d’ibi’ altra persona, e sul fatto che l’acqua pura di 
cui si fa uso per umettare la pelle dà egualmente luogo a delle strisce 
rosse e dolòrosc. Che che ne sia rimarrà fermo che i caràtteri fisici e 
certamente la composizione chimica del pus si sono modificati sótto 1’ in- 
fluenza dell’ elettricità . H signor Orioli ha fatto deli’osservazioni analoghe: . 
preoccupalo dall’idea che l’elettricità esercitava un’influenza importante nella 
formazione dei diversi umori, tanto in salute che Rello stato di malattia , ■ 
gli venne in mente di far passare negli organi malati un’elettricità contraria 
a quella che indicava il fluido il quale vi si produceva. Quindi studiò la 
natura delle piaghe di cui molte persone erano attaccate , e riconobbe in 
alcune i caratteri degli acidi, e quelli degli alcali nell’ altre: a queste ap- 
plicò il polo positivo d’una pila, ed a quelle il polo negativo, onde farvi 
sviluppare uu principio capace di neutralizzare il prodotto dominante. Una 
pronta guarigione dimostrò la saviezza delle sue previsioni. ’ • 

Finalmente come ultimo esempio dell’influenza dell’elettricità sulle secre- 
zioni, rammenterò l’esperienze di Philip 'Wilson sui nervi pnenmo-gaslrici. 
Pubblicate prima nel 1816-, furono ripetute, alla presenza di.Brodic, nel 
1822 ed inserite» nelle 7’ransàziónì Filosofiche di questo anno. Stabi- 
liscono che dopo la sezione dei nervi dell’ottavo pajo sopra un coniglio, la 
digestione continua ad operarsi malgrado la contrazione dell’estremità, che 
«allontanano qualchevolta d’tm quarto di pollice: Ma troncando una lunga 
porzione di ciascuna dell’estremità, le funzioni del ventricolo sono del tutto 
annientate; mentre se trasmeltcsi immediatamente dopo la sezione una cor- 
rente voltaica a traverso l’ estremità inferiori, i succhi gastrici continuano 
: a versarsi alla faccia interna dello stomaco, e i cangiamenti che si effet- 
tuano negli alimenti sono cosi pronti, còsi profondi , e in apparenza cosi 
perfetti come nella digestione naturale. La dispnea e gli sforzi di vomito 
più non si mostrano , e dopo là morte i polmoni non presentano alcuna 
tòngeslionc. > • ~ .. ’• f 

' Circolazione. L’ apparecchio conosciuto iti fisica sotto il' nome di 
fontana elettrica lascia scappar l’acqua che contiene goccia à goccia ; ma 
quando si elettrizza, la corrente diviene continua. Da un'altra parte, Porrei 

- :i‘ ; r •< :• ; I4fv* . ' 
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ha determinato, per mezzo della pila, la filtrazione d*un liquido a traverso 
una membrana sin allora impermeabile: il fluido cammina nelle direzione » 
della corrente, vai a dire s’abbassa dal lato positivo e s'innalza (fall’allro. 
Quesli.'due fatti, ai quali se ne potrebbero aggiungere molli altri permet- 
tono di comprendere l’attività che la circolazione capillare riceve dall’ap- 
plicazione del fluido elettrico. Sotto la sua influenza la pelle divien rossa, 
si riscalda, si tumefà e diventa spesso la sede d'un prurito incomodo: quindi 
questo mezzo, diretto contro certi casi d’amenorrea, è stato seguito di sue-* 
cesso. 11 signor YVedemeyerha prodotto l’ingorgamento di vasi capillari 
colla pila: d’incolori e trasparenti- ch’essi erano , vedevali divenir rossi e 
come infiammati; ma, siccome puossi prevedere, il corso del sangue non 
tardava a rallentarvisi, ed anche nd arresta rvisi intieramente. 

Mnnro era talmente sensibile all’azione del galvanismo, ch'era preso dì 
epistassi tosto che, introdotta dolcissimamente una barra di zinco nelle fosse 
nasali, la metteva in contatto con un’armatura applicata sulla lingua. L’e- 
morragia aveva sempre luogo al memento in cui comparivano le scintille. 

Calorificazione . - — Se il filo che unisce in una pila i due poli di no- 
me contrario è bastantemente fino, per rapporto alla superficie degli .ele- 
menti, arrossa, si liquefa, si -volatilizza anche all’istante in cui la comuni- 
catone è stabilita. Dei filamenti di cotone o d’ amianto umettati e posti 
nelle . medesime condizioni, si riscaldano al punto di ridurre in vapore il 
liquido che contengono. 11 signor Delarive si appoggia sopra'quesli feno- 
meni per dare della calorificazione uba teoria * fisica , di cui ecco il tene- 
re: il sangue ossigenalo (arterioso) è messo • in presenza d’elementi organici 
più o.meno ossidabili, dotati d’elettricità opposte ,‘ riuniti per fili delicati 
(nervi) conduttori dei fluidi, ma che sono a ostacolo alla sua circolazione 
per la loro finezza: ne risulta una serie di piccoli' apparecchi voltaici, nei 

S tali il calore prodotto è proporzionale al tiurtiero dei vasi e dei nervi. 

gni lesione nervosa o vascolare farà cessare la produzione dpi calore , 
come si vede negli apparecchi ’ordinarii quando si‘ Cangiano gli elementi 
o fili congiuntivi; l’interruzione deflazione chimica avrà anche lo stesso ri- 
sultato, ec. Queste sono certamente delle analogie, ma di cosi grande im- 
portanza da non passarle sotto silenzio. 

In questi ultimi giorni, Becquerel e Breschet hanno applicato i processi 
termo-elettrici alla determinazione della temperatura di diversi organi. Il 
loro apparecchio consiste in sonde od aghi formati di diversi metalli, riu- 
niti. purità a punta, e posti in comunicazione con un galvanometro sensi- 
bilissimo c capace d’indicare una differenza di 0,1 della scala centigrada. 
Questi aghi tengono introdotti col processo ordinario dell’acnpùntura, c il 
calore è determinato daH'intensiià delle correnti che fa nascere l’inegualjà 
di temperatura cui le saldature trovansi sottoposte. Indipendentemente dalla 
sua estrema sensibilità, questo strumento ha sopra tutti gli altri il vantag- 
gio di poter essere impiegato senza offendere gli organi, e d’applicarsi al- 
1 uomo del (tari che agli. animali. Dei risultali ottenuti sin oggi, citeremo una 
differenza di calore tra il tessuto cellulare sottocutaneo e i muscoli , che 
ascende in più per questi sino a -j- 1", 25 ed anche 2°, 25 cent., diffe- 
renza la quale prova che i corpi vivenliMrovansi sottoposti a un raffred- 
damento continuo dalla periferia al centro, per l’influenza dell’ainbiente in 
cui sono immersi. Del resto la temperatura media dei muscoli ottenuta 
sopra tre giovani di venti anni è dr *j- 36“ 77 cent.j la contrazione ri- 
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pollila pii?» Inali* ri* d'ira grado più , mentre la compressione dell’ arteria 
che vi ti distribuisce l’abbassa di quasi un meno gradò, ec. 

Della luce in generale. _ 

-* ,, • » - •.'* ’ i » 

Abbiamo studiato sir ora la materia e tutte le varietà di corpi che esca 
(orma, del pari che i fenomeni che questi corpi producono sotto l’iiilluenza 
dell’ attrazione, del calorico e deU’eleltricità . Ci resta ad esaminare alcuni 
fenomeni che tali corpi producono, senza che .si possano spiegare per ues* 
sona delle cause citate. Questi effetti consistono nella propricià che posse- 
dono quasi tutti i corpi della natura di produrre sopra di noi fortissime e 
distintissima impressioni, senza alcun contatto diretto; in guisa che noi ac- 
quistiamo per uno dei nostri sensi la coscienza dell’esistenza di questi corpi, 
cd una nozione più o meno esatta della loro figura , del loro colore e 
della loro situazione nello spazio, abbenchò siano situati ad uua grande di- 
stanza, e quando trovinsi in alcune coDdizioui indispensabili. 

L’organo che riceve queste impressioni costituisce il senso della vista. 
La proprietà che possiedono i corpi d’affettare questo senso chiamasi visi- 
bilità. La condizione di questa proprietà dei corpi è eh’ essi sieno attual- 
mente in rapporto con altri corpi che diconsi luminosi , e finalmente, la* 
causa generate di tutti questi fenomeni è stata chiamata luce. ' 

Si possono fare e si sono fatte diverse supposizioni, sulla natura e sul 
modo d'azione della causa che produce la visibilità dei corpi : Descartes 
ammetteva che v' era in tutti i punti dello spazio un fluido il quale non 
affettava i nostri sensi quando era in riposo , ma che i corpi luminosi a- 
vevano la proprietà di metterlo in vibrazione, e queste vibrazioni, diversa- 
mente riflesse e combinate, producevano tutti i fenomeni di luce. - • 

Newton stabiliva, al contrario, la luce essere un fluido ch’emanava dai 
corpi luminosi, lancialo e projettato da questi corpi' nello spazio, e il qua- 
le, modificato nel suo cammino dai corpi che lo riflettevano o lasciavamo 
attraversare la loro sostanza, dava luogo, per contatto immediato,, ai feno- 
meni che osserviamo. . .. ; 

Il sistema di Newton è stato quasi generalmente adottato dai fisici sino 
ai nostri giorni, iu cui il dottor Yoimg e M. Fresnel, rinnovando la sup- 
posizione d’un fluido preesistente nello spazio, sono riusciti a spiegare con 
molta esattezza, ed anche a sottomettere al calcolo i fenomeni più delicati 
della luce, supponendo dell’ondulazioni prodotte in questo fluido preesi- 
stente. 1 . 

Di queste due maniere di concepire e spiegare i fenomeni della luce, 
Li prima, che si è chiamata, sistema dell’ emissione , offre un’ intelligenza 
più chiara e più facile di tutti i fenomeni volgari, ma difetta in un certo 
numero di circostanze; la seconda, che porta il nome di sistema dell on- 
dulazioni , ' spiega con una grande esattezza le più minute circostauze di 
questi fenomeni , e si presta facilmente all’applicazione del calcelo; ina non 
può essere concepita se non da coloro che sono versati nelle matematiche, 
e da quegli spiriti familiarizzati coll’ astrazione. Crediamo noi dunque di 
dover esporre i fenomeni della luce del sistema dell’emissione, riserbandoci 
a citare alcune delle circostanze che han potuto determinare l'adozione del 
sistema deU’ondulazioni. . ' , . 

Tutti i fenomeni che la hice ci presenta costituiscono una scienza che 
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porla i! nome di ottica, la quale si divide in due parti: la prima, che di- 
cesi catottrica , si Occupa del fenomeno di riflessione della luce; e la ac- 
concia, che si chiama diottrica , studia gli effetti elle si producono quan- 
do la luce aitraversa i corpi. Ma è necessario d'esporre in primo luogo 
P idea che deve aversi , nel sistema dell’emissione , della diffusione della 
luce, della direzione che tiene, della sua aderita, 'della stia intensità a 
differenti distanze, e finalmente di ciò che dicesi l'ombra. 

Diffusione. — Si suppone che la luce sia formata di particelle infini- 
tamente piccole le quali sono lanciate da tutti i punti della superficie del 
Corpo luminoso , in guisa che da ciascuno dei punti di questa superficie 
scappano nel tempo stesso delle molecole di luce in tutte le direzioni pos- 
tillili; donde risulta che nel corpo luminoso d'uiia cèrta estensione, le mo- 
lecole devono incrocicchiarsi in tutti i versi nel lasciare fei superficie del 
Corpo. • 

E’ cosa importantissima di formarsi un’ idea esatta di questa diffusione , 
giacché se si supponga* un corpo d’una superfìcie circolare qualunque espo- 
sto alla diffusione luminosa d’un altro corpo, si potranno concepire altret- 
tanti Coni luminosi quanti punti vi sono nella superficie del corpo radiante’, 
è tutti questi coni avranno per sommità il punto di pajtenza e per base la 
' faccia circolare del corpo illuminato: c da un'altra parte, se si riceve per 
una piccolissima apertura praticata allo sportello d’una camera oscura , la 
luce inviata da tutti i punti del sole, si formerà nella camera un cono lu- 
minoso la di cui base andrà a progettarsi sulle pareti opposte,' e la sommità, 
leggermente troncata, sarà fonnata dall’apertura medesima . Il cono di' cui 
parliamo qui è manifestamente formato di raggi partiti da tutti i punti della 
superficie del sole che vengono a introdursi nella piccola apertura, i quali 
( vi s’incrocicchiano necessariamente , e vanno a formare sulle pareti l’im- 
magine del sole. Bisógna accuratamente distinguere i due gencri'*di coni 
di cui verghiamo dr parlare. Quelli le di cui sommità trovansi alla super- 
, ficie del corpo luminoso possono presentare più o meno di divergenza, se- 
condo la distanza alla quale trovansi da questo corpo. Quelli che si formano 
dalla piccola apertura hanno una divergenza che dipende ad un tempo 
dalla distanza e dall’estensione del corpo luminoso. 

Direzione . — Si ammette che"' le molecole le quali partono dalla super- 
ficie d’un corpo luminoso Comincino da quel momento a muoversi nello 
spazio con una grande celerilà e sempre in linea retta. Si ammette che 
queste molecole trovinsi, nella lor via, situate a grandi disianze l’une dal- 
1 altre, relativamente al 'lor volume, ciò che permette di comprendere co- 
me una moltitudine di queste file di molecole possono passare ad una volta 
nella più piccola apertura senza arrestarsi od- impedirsi reciprocamente. 
Noi non possediamo alcun mezzo d'isolare una cosiffatta fila di molecole 
luminose, ciò che costituirebbe veramente un raggio (li luce, giacché la 
prù piccola apertura per la quale si possa obbligare la luce a passare può 
anche ammettere un grandissimo numero di questi raggi elementari. In 
conseguenza, quando s’impiega l’espressione di raggio luminoso, intendevi 
Sempre il cono o la piramide la quale ha per base l’apertura o la super- 
ficie che riceve la lucè, e per sommità uno dei punti del corpo lumino- 
so. E tutto ciò che dicesi della dirczióne di questo raggio si riferisce e- 
sattamentc all’asse di questo cono. 

Se fosse necessario di addurre una prova del cammino della luce in 
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linea retta, batterebbe d'interporre un corpo opaco tra l’occhio e il corpo 
luminoso. Bisogna solamente osservare che la luce non solo cammina in 
linea retta, ma che propagasi esclusivamente di questa maniera; in guisa 
che un raggio luminoso non produce assolutamente alcun effetto al di là 
delia sua direzione, c se si scorgono qualche volta lateralmente i raggi di 
Bolo che attraversano una camera oscura, ciò avviene perchè l’atmosfera 
contiene in sospensione alcuni piccoli corpi opachi che riflettono una por- 
zione della luce sino all’occhio, 

E’ chiaro che se un piccolo cono di luce và a cadere sopra una su- 
perficie data, partendo da un punto luminoso qualunque, due raggi estre- 
mi di questo cono luminoso formeranno tra essi un angolo il quale di- 
penderà dal diametro della base e dalla lunghezza del cono , o dalla di- 
stanza che vi è Ira il punto luminoso e la superficie illuminata. Ne risulta 
che tutti i corpi dei quali possiamo disporre , e che mandano luce sopra 
altri corpi vicini, producono raggi i quali souo sensihilissiraamente diver- 
genti, ma a gradi differentissimi secondo le due condizioni che venghiamo 
di stabilire. Ne risulta ancora che i raggi parliti dalla superficie del solo 
ed arrivali sino a noi producono degli angoli infinitamente piccoli, e pos- 
sono passare pèjr paralelli, atteso che la distanza del sole dalla terra-è più 
di 33,000,000 ai leghe, mentre le superficie sulle quali riceviamo que- 
sti raggi possono riguardarsi come infinitamente piccole relativamente a 
questa grande distanza. 

Celerità. — Si è creduto per lungo tempo che la luce si trasmettesse 
istantaneamente da un punto ad un altro, o piuttosto crasi, lontano dal so- 
spettare eh’ essa impiegasse ufi tempo qualunque a percorrere lo spazio. 
Roemer dimostrò il primo che la luce non arrivava istantaneamente dai 
satelliti di Giove sino a noi , dappoiché calcolando il cammino di questi 
satelliti attorno di questo pianeta, ed osservando le loro ecclissi dietro di 
esso, si trovava sempre che restavano visibili qualche tempo dopo il mo- 
mento in cui essi avrebbero dovuto disparire dietro il pianeta , e non 
ricomparivano dal lato opposto che alcuni istanti dopo il momento in cui 
dovevano essere disimpegnati dal suo disco. Le diverse situazioni della 
terra per riguardo al pianeta ha confermato tal risultato, dimostrando che 
ì ritardi variavano colle distanze della terra al pianeta. 

Risulta dal calcolo e da un gran numero d’ osservazioni analoghe , 
chela luce impiega a un di presso 8’ 13” n venire dal sole sino a noi; 

. piò che suppone una celerità di circa 70,000 leghe per secondo. 

Il tempo necessario perchè la luce percorra cosi i grandi spazii che se- 
parano i corpi celesti dà luogo di notare questa singolare proposizione, 
che non vediamo giammai gli oggetti situati nel cielo nel luogo eh’ essi 
occupano realmente , ma in quello che occupavano quando ci hanno in-' 
TÌato la luce che attualmente ci affetta; e per altro, l'f «tensione del mon- 
do visibile è si considerabile, che la luce incile probabilmente molti anni 
a venire dalle più piccole stelle fisse sino alla terra; in guisa che se al- 
cuna di esse scomparisse oggi , i nostri astronomi la vedrebbero ancora 
per molti anni. Finalmente, se noi non sappiamo qual è il, maximum d'al- 
lontanamento delle più piccole stelle, sappiamo almeno a un di presso che 
|c più vicine alla terra ne souo abbastanza lontane perchè la loro luce 
impieghi circa tre anni per arrivare sino a noi. 

La celerità della luce può dare un’ idea della massa delle molecole che 



la compongono. In fatti, la quantità di movimento d’un corpaè il risuU 
tato del prodotto della sua massa per la sua celerità ; la quantità di mo- 
vimento della luce sembra giustamente abbastanza considerabile per affet- 
tare la membrana retina, il più delicato e più sensibile dei nostri organi :i 
Or, se si supponesse alle molecole della luce una delle piccole masse che 
si possano calcolare, la sua quantità di movimento sarebbe anche più con* 
siderabile di quella d’ una palla di fucile. Bisogna dunque che le parti- 
celle della luce abbiano una massa infinitamente piccola per non offendere 
la rotina. .. 

Intensità della luce. — * L’intensità della luce è sommamente variabile» 
secondo la natura dei corpi che la producono. Ma la luce prodotta da un 
corpo luminoso determinato, diminuisce d'intensità a misura che si và lon- 
tano da questo corpo. Questa diminuzione ha luogo in ragion diretta del 
quadrato delle distanze; la qual proposizione è una conseguenza geometrica 
del fatto stesso della diffusione. Di fatti , una superficie circolare illumi- 
nata presenta la base d’ un cono luminoso. Se si prolunga questo cono 
ad una distanza doppia, la superficie di questa base diverrà quadrupla; e 
per conseguenza , se la superficie primitiva fosse trasportata a questa di- 
stanza doppia, non riceverebbe che il quarto dei raggi luminosi eli’ essa 
intercettava da prima. Senza cangiar la distanza tra la superficie illumi- 
nata e il punto luminoso , si può far cangiare l’intensità della luce. Ba- 
sta a questo fine d'inclinar la superficie sopra l’asse del cono, perchè al- 
lora questa superficie intercetterà tanto minor quantità di raggi luminosi 

S anto più obbliquaruenle sarà essa situata. E difficilissimo di valutare le 
«Ita illuminanti delle differenti luci, a causa dell’ incertena dei giudizii 
che riposano sulle nostre sensazioni. Ma vi si giunge, siccome diremo fra 
breve, col confronto dell’ombre. 

Sorgente della luce. — Esiste , per il globo che noi abitiamo , una 
sorgente principale di luce nel sole, situato nel centro del nostro sistema 
-planetario. Ma siccome la luce cammina esclusivamente in linea retta , e 
4a terra ha una iorma quasi sferica, la metà solamente di .questo globo è 
continuamente illuminata dal sole, mentre che l’altra resta priva dei suei 
raggi. 11 movimento annuo delia terra attorno del sole , e il suo movi- 
mento giornaliero di rotazione sopra se stessa , fanno variare di due ma- 
niere la situazione di questa metà illuminata. Ne risultano dei giorni e 
delle notti le quali possono essere eguali e di dodici ore sotto l’equatore, 
ed eguali e di sei mesi verso i poli, e le quali, nelle regioni intermedie, 
possono essere eguali in certi, tempi dell’ anno ed ineguali in tutte l’altre 
epoche. > t • .,i 

L’oscurità perfetta che dovrebbe risultare da ciò che noi diciamo 1’ as- 
senta del sole è corretta da due altre sorgenti di luce. La luua, percor- 
rendo la sua orbita attorno della terra, ed accompagnandola nel suo cam- 
minino attorno del sole, ne illuminata come està, e presenta alla terra una 
superficie riverberante che le invia della luce, e la quale ci appare sotto 
•figure diverse che chiamansi fasi della luna. Qucstu luce riflessa sovviene 
■alla maggior parte dei notili bisogni nell’ assenza del sole ; ma ancora 
quando ci manca , gli altri pianeti , e soprattutto delie migfiaja di stello 
fisse, ci mandano continuamente, malgrado la loro disianza , .una grandis- 
sima quantità di luce onde prevenire un’oscurità perfetta. Il solo caso di 
una mancanza quasi totale di luce alia superficie della terra , è quella ia 
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cui delle nuvole deiftc ricoprendola durante la notte , intercettano la de- 
bole luce degli astri. ' . .. 

Un gran numero di fenomeni locali , e che rioi possiamo in generale 
produrre a volontà, divengono, delle sorgenti artificiali di luce, di cui fac- 
-ciamo un uso frequente. Tutte le combinazioni dei corpi che si operano 
in virtù d’una grande affinità, e che producono in essi una condensazione 
considerabile, dan luogo ad uno sviluppo di luce che noi possiamo met- 
tere a profitto per i nostri bisogni , o por le nostre esperienze. Ma è la 
combustione che particolarmente mantiene i nostri focolari di luce artifi- 
ciale . L’ olio, la cera , i grassi , i corpi resinosi , sviluppano molla luce 
combinandosi coll’ ossigeno , e tanto maggiormente quanto la combustione 
è più perfetta. Ma da qualche tempo il gas idrogeno iper-carbouato è 
molto impiegato a quest’uso. 

E’ da osservarsi, come leggi generali , 1° che tutti i corpi conosciuti 
Cominciano a divenir Liminosi subito che s'innalza la loro temperatura al 
di sopra di SOO’’ dei termometro centigrado; 2° che ad cguulfà di tenv- 
peralura, i corpi solidi producono luce molto maggiore dei corpi garosi. 
Si attribuisce quindi quella ch’ò somministrata in così grande quantità dal 
gas idrogeno per-carbonato , alle molecole di carbonio le quali sono mo- 
mentaneamente deposte nella fiamma, quando l’idrogeno brucia il primo, 
secondo’ lordine di combustibilità.! -••• ut < . v * •• i. t 

Dell’ombra. — La Iute movendosi esclusivamente in linea retta, e non 
avendo la proprietà di attraversare certi corpi, che per questo motivo di- 
comi opachi, ne risulta dietro questi- corpi, (piando si espongono all’irradia- 
eione d’un corpo luminoso, uno .spasici privo di luce, che chiamasi l’om- 
bra d’un corpo opaco. Quest’ombra, considerata i* «no spazio libero, pi- 
glia delle forme le quali dipendono dalle situazioni e dalle figure relative 
del corpo ldroinoso e del corpo opaco- 1 

Se il corpo luminoso ha un certo -diametro, egli si opponga un corpo 
sferico opaco più piccolo, un pò più delia- metà di questa sfera sarà iitu- 
j Binata; l’altra metà sarà nell’ ombra, e quest'ombra si prolungherà dietro 
* il corpo opaco in un cono la di>toui sommità si troverà situata ad una 
disianza la quale dipenderà dall’ aibntanaruento e dai rapporti di volume 
dei due còrpi. ■ V - -,>*•* t’oi «v-iidi -iv«.i ■» o*..'uu 

l'duc principi! che verghiamo di- staffiline bastano per Tintelligenea delie 
differenti ccclissi. . *L-rrjat* n. li*. v! ì a ni»!» 

Se l’ombra d’ un corpo è prójetlata sopra im piano està -vi delineerà 
un’immagine distinta dall’ assenza della.. luca,. -Questa immagine prenderà 
forme variatissime, secondo la situazione e la direzione del piano.. Ibtr-pur 
iio sempre essere determinate considerando" ib piano come se operasse la 
sezione del cono o della piramide «he costituisce l’ombra. ■* • " ...c-i 
ISon esiste ombra assoluta, bai a dire in cui siavi assènza totale -di. .far- 
ce; dappoiché lo spazio che occupa 1’ ombra determinata da un corpo 
luminoso qualunque, trovasi abitualmente penetrato da raggi di luce «he 
provengono, in più o meno grande quantità r da tutti i corpi circnm- 
stanti. Quindi si osserva che sebbene l’ombra paj* generalmente nera, 
è sempre più o mòno. Colorata. ito: 

■ L’intensità dell’ombra è sempre proporzionale all'intensità della luce, -ri- 
sultai! dfl essàj riguardo al nostro occhio, dal paragone dei punti iffaiitunati 
con quelli che non lo cono. Questa proprietà hk soounipistrato.il ineiao 
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di misurare l'intensità comparativa di diverse luci; giacche gì possono sem- 
pre projeltare sopra un piano, l’una allato dell’altra , due ombre prodotte 
da due luci differenti; e quando queste due ombre sembrano egualmente 
nere, si può couchiuderne che le due luci sono di egudle intensità. Se 
dunque vuoisi coni [«rare, per esempio, la luce d’una candela con quella 
duna lucerna, si determinerà, sopra una superficie bianca, la projezione 
delfombre di due piccoli quadrati di cartone, l’una prodotta dalla candela, 
e l’altra dalla lucerna. Si troverà allora che l’ombra della lucerna c mollo 
più forte di quella della candela : ma avvicinando questa od allontanando 
la lucerna, si perverrà a rendere l’ombre eguali. Esosi misurano allora 
le distanze dell’uno e l’altro corpo luminoso al piano di projezione, e se- 
ìevino queste distanze al quadralo, il rapporto di questi quadrali darà quello 
dell'intensità delle luci. 

L’ombra prodotta da un corpo luniinoso d’un certo volume non può mai 
essere perfettamente tagliata nel suo contorno o d’una intensità uniforme. 
L’anello debolmente ombrato, che avviluppa sempre 1' ombra principale , 
porla il nome di penombra. Si capisce che essa non esisterebbe se il corpo 
fosse illuminato da uu sol punto luminoso. 

Si osservano ancora, nell’ombra dei corpi , alcune circostanze notabili. 
Se, per esempio , una palla nera è esposta ai raggi del sole , e projelti 
^ssa la sua ombra sopra un piano, si vedrà che il centro dell’ombra vera 
è meno nero che la sua circonferenza, e che al 'di là della penombra e- 
sisto un cerchio più illuminato che il rimanente del piano. Se, del resto, 
si guardi la palla nera in modo ch’essa cuopra intieramente il disco del 
sole, parrà essa circondata d’un’areola luminosa. 

I partiggiaui del sistema doll'eiuissione spiegano questi effetti dicendo che 
i raggi luminosi i quali passano ih , più vicino possibile alla circonferenza 
del corpo opaco ne sono attirali, 'fdeviali nel loro cammino, e portati verso 
il cenilo dell’ ombra, lo clic diminuisce 1’ intensità ; che altri raggi meno 
vicini 'non ricevono alcuna influenza, ciò che produce il contorno dell’om- 
bra vera ; e che finalmente dei raggi alquanto più lontani provano una 
ripulsione che li porta in fuori della penombra , dove unendosi coi raggi 
diretti, formanp la luce più viva : che produecsi in questo luogo, vai a dire 
1’ aiuola che scorgesi direttamente. Bisogna convenire die questa spiega- 
zione non è intiera mente soddisfacente, atteso che la' natura del corpo o- 
paco non influisce in nulla sul fenomeno; ciò che dovrebbe succedere, so 
fosse dovuto all’attrazione, li sistema dell’ondulazioui rende conto di que- 
ste circostanze d’una maniera più completa. 

-(v ,!*•.«, ; .1 Della luce rifletta, o catottrica. ,i ' i v-< T-.‘. 

h , •/ * ' ■ i J .1 1, ’ » . 

ui Quando la luce, projettata da un corpo luminoso, « percorrente lo spa- 
zio, secondo le leggi che abbiamo indicate, va a rincontrare i corpi natu» 
paio accadere che siano questi insuscettibili di lasciarla penetrare nella 
loro sostanza ed attraversare la loro densità . In tal caso, pigliano il nome 
éi corpi opachi e. là luce è rimandala o riflessa dalla loro superficie. 
Può ancora succedere che questi corpi si lascino penetrare dalla luce la 
quale li attraversa; prendono in questo caso il nome di corpi trasparenti ,, 
e la luce prova, attraversandoli, alcune modificazioni particolari. I' feno- 
meni che sono prodotti dalla ri flessipop, e le leggi . che vi praaietfbno, co- 
stituiscono la catottrica , di cui ora ci occuperemo. 
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La superficie dei corpi opachi sulla quale la luce Ta n battere , può 
essere piana e levigata; può esser concava e levigata; può essere convessa 
e Irrigata; può in fine essere ineguale. Questi differenti cosi debbono esa- 
nimarsi successivamente. 

* Specchi piani. — Quando un corpo opaco è piano g ben levigato, co- 
stituisce ciò che chiamasi uno specchio, purché la sostanza del corpo sia 
capace d’ima levigazione sufficiente, al che i metalli ed in ispccialtà certo 


leghe si prestano eminentemente. i 

Quando la luce cade sopra uno specchio, ne viene essa riflessa, facen- 
do un angolo di riflessione perfettamente eguale alt 'angolo d’incidenza. c 

lntcndesi per angolo d’incidenza quello che forma col piano il raggio che c 

va a colpirlo , e per angolo di riflessione quello che forma col medesi- e 

ino piano il raggio riflesso ; ciò che può essere dimostrato con un’ espe- c 

rienza diretta. Se in una camera oscura si lasci penetrare una striscia di 
luce per Una piccola apertura , e si faccia cadere questa striscia di luco g 

obliquamente sópra uno specchio piano, indi si posi sopra questo specchio p 

un semi-cerchio graduato, il di cui centro corrisponda al punto d'inciden- ti 

za dei raggi luminosi, si rileveranno sopra questo cerchio dei gradi per- a 

fellamente eguali per gli angoli d’incidenza e di riflessione. ir 

Una conseguenza naturale della legge generalissima da noi ora espres- 
sa , si è che un raggio che cade perpendicolarmente sopra un piano , è q 

rinviato esattamente nella direzione della sua incidenza. ' '* -, t | 

Parlando noi d’un corpo levigato formante lo specchio, abbiamo dovuto 
rapportarcene ai nostri sensi per giudicare di tale levigazione. Non ostante d 

è conforme alla verità il dire che un cosiffatto corpo deve presentare delle 
porosità o degli affossamenti e delle prominenze intermedie le quali , per. 
rapporto all’estrema tenuità delie molecole della luce, devono essere enor-, 

. mi, ed è per conseguenza impossibile d’ immaginare che un raggio lumi- 


noso |>ossa riflettersi regolarmente sopra una superficie effettivamente cosi 
ineguale. Ecco perchè tutti i fisici hanno ammesso che la luce si riflct- , 
leva prima di giungere al contatto dei corpi riflettenti, supponendo gli uni 
che i corpi contengono della luce la quale presenta uno strato uniforme, 
c perfettamente elastico alla loro superfìcie, per riflettere le molecole In-' 
minose straniere che vanno a colpirla; gli altri ammettendo nei corpi nna 
forza di ripulsione la quale comincia ad agire sulla luce incidente prima 
che sia giunta al contatto, c la quale mai noi permette. Questa ultima o- 
pininne, che niente dice sulla causa di tale ripulsione , c la più general- 
mente adottata . 

Tutti i corpi esposti ai raggi d’una luce naturale od artificiale sono vi- 
sibili per noi in virtù delle disposizioni dell'occhio, e delle leggi della vi- 
sione di cui tratteremo nel presente articolo. Questa visibilità dipende da 
ciò che ciascun punto del corpo rinvia nello spazio dei raggi luminosi ia 
tutte le direzioni, e che uno (li questi raggi giunge sino all'occhio. Quan- 
do un tale oggetto è situalo davanti uno specchio piano, tutti i suoi raggi 
vanno a cadere sullo specchio e vi si riflettono facendo l’angolo di rifles- 
sione eguale all'angolo d’incidenza; per conseguenza, conrvrvano essi, gM 
uni per rapporto agli altri, esattamente le stesse distanze, in guisa che un 
occhio situato del pari davanti di questo specchio può essere nffetto esat- 
tamente della stessa maniera da questi raggi riflessi, come lo sarabbe dai 
raggi direttamente caianati dal corpo, se 1’ occhio fosse situato nel luogo 
Wjyi k e*»*: ìy» ;b rf OOtJóaùiil.-. 
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dello specchio; donde risulta che gli specchi piani ci offrono un’immagi- 
ne fedele degli oggetti situati davanti ad essi. 

Abbiamo noi l’abitudine di rapportare il luogo degli oggetti visibili nella 
direzione e all' estremità dei raggi che vengono a ferire il nostro occhio; 
ed in conseguenza vedendo l’iiumagine d’un oggetto riflesso da uno spec- 
chio noi supponghiamo il luogo di quest’oggeUo dietro lo specchio ad una 
profondità eguale aU'intervallo che separa realmente l’oggetto visibile dello 
specchio. é' ' 

Puossi generalmente osservare che tutti gli oggetti veduti in uno spec- 
chio danno immagini rovesciate da dritta a manca. E’ per questa ragiono 
che gl'incisori guardano gli originali eh’ essi copiano sul rame in uno spec- 
chio, a fine di produrre un primo rovesciamento il quale sarà compensato 
da quello che risulta dal trasporto dell’incisione sopra un foglio di carta. 

Per mezzo di due specchi piani, si possono moltiplicar molto le imma- 
gini degli oggetti. Questo è ciò che succede ogni giorno negli specchi 
parai elle, e gii specchi dei nostri saloni, quando sono perfettamente situa- 
ti, ripetono un'infinità di volte gli oggetti posti tra loro , purché I’ occhio 
con trovisi nella direzione stessa di questo oggetto, nel qual caso tutte le 
immagini sarebbero soprapposte. . . ,i .. 

Puossi anche ottenere un gran numero d' immagini per mezzo di due 
•pecchi piani che formino tra loro un angolo più o meno acuto; il quale 
effetto si osserva nel piccolo strumento chiamato kaieidotcopo . 

La riflessione della luce dagli specchi piani presenta alcune circostanze 
che importa di notare. 1° ISon tutta la luce è riflessa dagli specchi ; i 
meglio preparati non ne rimandano che la metà. E’ difficile il dire ciò 
che diviene la luce non riflessa; credesi che sia assorbita dallo specchio , 
od almeno che sia modificata dalla riflessione , in modo da non affettar 
più i nostri sensi. 2° 11 colore degli specchi influisce molto sulla quantità 
della luce che riflettono ; i bianchi ne riflettono il più , e i neri il meno 
possibile. 3° L’incidenza sotto la quale la luce cade sopra uno specchio 
non influisce meno sulla quantità cu luce riflessa, in guisa che uno spec- 
chio nero riflette, sotto un angolo acutissimo quasi altrettanta luce quanta 
uno specchio bianco, 4° I corpi opachi non sono i soli che possono co- 
stituire degli specchi; giacche il corpo il più trasparente può riflettere quasi 
intieramente la luce, purché la sua incidenza sia abbastauza obliqua, sic- 
come puossi spesso osservarlo nelle lastre. 5° La maggior parte degli 
•pecchi di cui facciamo uso non sono così semplici come t'abbiamo suppo- 
sto sul principio. Si preparano il più sovente con una lamina vitrea d’u- 
na certa grossezza, che ricuopresi, sopra una delle sue superficie, d’ una 
amalgama di mercurio e di stagno. Queste sorta di specchi danno sempre 
deU’immagini moltiplici, allorché i raggi incidenti hanno una certa obliqui- 
tà. In fatti, la superficie esterna della lamina di vetro produce una prima 
riflessione; la superficie coperta dall’ amalgama ne produce una seconda; 
6 i raggi, i quali sortono dalla grossezza dello specchio si riflettono an- 
cora ripassando nell’aria ; fenomeni che intenderemo meglio parlando degli 
effetti della luce che attraversa dei mezzi trasparenti. Si osservano facil- 
mente queste immagini moltiplici situando una luce vicino ad uno specchio, 
e guardando assai obliquamente nell’interno. 
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Allorché i raggi luminosi cadono sopra una superficie levigata la quale 
presenti uqa forma concava, la loro riflessione ha luogo secondo la leggi» 
generale che abbiamo stabilita, considerando il punto su^ quale cade il rag- 
gio come un piccolissimo piano formante parte del piano tangente alla su* 
perfide curva nel punto d’incidenza del raggio . Troverassi dunque il cam- 
mino della luce rendendo eguali gli angoli di riflessile e d’incidenza p et 
rapporto a questo piano. -• 

Si capisce che i casi di superficie curve possono essere infinitamente Và- 
riali ; e siccome non si fa uso che degli specchi concavi sferici o para 1 
belici, noi considereremo in particolare queste due forme. ' 

Quando i raggi di luce cadono sopra uno specchio concavo sferico, pos- 
sono trovarsi paralelli come quelli del sole, o più o meno divergenti. 

Se, in primo luogo, si suppongono i raggi paralelli, si troverà che, nel 
caso in cui l'estensione dello specchio è piccola relativamente alla sfera di 
cui fa parte, i raggi riflessi si raccolgono quasi tutti in un punto, che chia- 
masi il fuoco principale dello specchio, e il quale trovasi situato alla metà 
della lunghezza dei raggio della sfera di cui fa parte. 

Imporla osservare che le proprietà della superficie sferica non compor- 
tano la riunione dei raggi riflessi in un sol punto , che nel solo caso ita 
cui i raggi partono dal centro per ritornarvi. In tutti gli altri casi, il luo- 
go che chiamasi fuoco non è esattamente un punto, ma uno spazio d'una 
piccola estensione, nel quale tutti i raggi vanno a riunirsi. Se la superfi- 
cie dello specchio facesse una gran parte dell’estensione della sfera, l’ in- 
tersecazione di tutti i raggi riflessi formerebbe una superficie di rivoluzio 1 
be la di cui sezione presenta due curve le quali si avvicinano dal late 
dello specchio , e vanno in seguito allontanandosi ognora più ; esse di- 
consi cauttic/ie. . ' m. ■.> 

Quando dei raggi, partendo da un oggetto situato davanti uno specchio 
concavo e nel suo asse, possono riunirsi in un punto qualunque di questo 
asae, si capisce che ciascun punto dell’oggetto deve produrre il suo fuoco 
particolare, e che, se l’ estensione dell’ oggetto non è molto considerabile 
relativamente a quella dello specchio* lutti questi fuochi, trovandosi presso 
a . poco nello stesso piano deilo spazio, vi formeranno un’immagine del- 
1’ oggetto intiero , che potrassi ricevere sopra un piano opaco o sopra 
un cristallo appannato. Può; si verificare la realtà di questo effetto eoa 
un lume che si presenti a diverse distanze d’ uno specchio concavo. 
Questa immagine delineata nello spazio sarà necessariamente rovesciata , 
perchè non si forma che. un po’ dopo l’intersecazione dei raggi conver- 
genti. 

Indipendentemente dall’immagini reali che gli specchi concavi possono 
produrre davanti ad. essile che si possono vedere da una distanza con- 
veniente, come si vedrebbe lo stesso oggetto , se ne può Scorgere di- 
rettamente coll’occhio, pria ch’esse siensi realmente formate. Se, per e- 
sempio si fanno arrivare Bellocchio dei raggi i quali convergono in una 
certa direzione, pigliandoli davanti il loro pùnto di convergenza, si scor- 
gerà nello specchio un’immagine che sembrerà d’una grandissima esten- 
sione, per la ragione stessa della convergenza di questi raggi, la quale 
farà credere considerabile l’angolo che sottende l’oggetto per rapporto al- 
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Tocchio. Queste nozioni bastano j>er ispiegare tutti gli effetti degli spec- 
chi concavi. Noi ne citeremo un solo esempio. Il telescopio di llerschell 
è un vasto tubo che si dirige a volontà verso tutte le parli del cielo ; 
il suo fondo è munito d’un grande specchio concavo , leggermente in- 
clinalo sopra il suo # asse, e che produee l immaginc a una stella verso 
l’orlo della sua apertura. L’osscrvaiorc rimira questa immagine don nn 
microscopio* il quale la ingrandisce a volontà, c la presenza della te- 
sta d'un uomo in questa apertura larghissima non interdetta sensibilmente 
i raggi incidenti. 

Gli specchi concavi sferici sono i soli che si possano costruire con 
una esattezza rigorosa, perchè è possibibilc di strofinarli girando ili tutti 
i versi sulla su]>erlìcie convessa clic serve a prepararli* frattanto si fanno 
anche, sebbene con minore perfezione, degli specchi parabolici ed iper- 
bolici. 

Lo specchio parabolico è impiegato per trasmettere a grandi distanze, 
e .con la minore perdita possibile , la luce d’una lanterna la quale tro- 
vasi situata nel suo fuoco , essendo una proprietà della parabola , che 
tutti i raggi che partono dal fuoco sieuo riflessi paralellamente all’ asso 
della curva. 

Gli specchi iperbolici, molto meno impiegati, riflettono i raggi i quali 
partono dal loro fuoco con una divergenza determinata. Sono essi prò- 
prii a diffondere uniformemente la luce sopra un grande spazio. 

Specchi convessi. 

Gli specchi convessi hanno la proprietà di rendere sempre divergenti 
i raggi i quali cadono paralelli sopra la loro superficie, o d’accrescere 
la divergenza di quelli che già divergono. Bisogna applicar loro ciò che 
abbiamo detto degli specchi concavi, relativamente all’irregolarità delfina- 
roagiui e alla formazione dei caustici, quando il loro diametro è conside- 
rabile. .. 

Il fuoco degli specchi convessi non potrebbe essere davanti la loro su- 
perficie, rendendo essi sempre i raggi divergenti; ma esiste dietro di loro 
un punto in cui andrebbero a riunirsi i .raggi riflessi , se fossero prolun- 
gali a traverso lo specchio; è questo luogo che chiamasi il loro fuoco, il 
.quale per conseguenza è virtuale , del pari che le immagini che questi 
raggi potrebbero formare. 

Si capisce che gli specchi convessi non danno mai immagini reali che 
si potessero guardare come si farebbe d’ un vero oggetto. Ma i raggi di- 
vergenti che partono dalla lor superficie possono penetrare nell’ occhio a 
delinearvi un oggetto situato davanti dello specchio convesso. Tale oggetto 
parrà allora situato dietro lo specchio , nel luogo in cui questi raggi si 
riunirebbero, se fossero prolungati. Quest’immagine sembrerà sempre piu 
piccola dell’ oggetto , giacché lo stato di divergenza dei raggi diminuisce 
l’angolo che questi oggetti sottendono per rapporto all’occhio. 

Si la pochissimo uso degli specchi convessi. I pittori se ne servono qual- 
che volta per ridurre le dimensioni degli oggetti che vogliono copiare ; 
ma devono essi correggere l’irregolarità delle porzioni lontane dal «entro 
dello specchio,. 

32 
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Specchi composti. 

Gli specchi piani o da'vi possono combinarsi gli tini cogli altri, ia mo- 
do da produrre degli effetti più o meno slraordinarii . 

Un gran numero degli specchi piani inclinati gli uni agli altri, secondo 
la forma d’una superficie sferica concava, possono presentare alla persona 
phe vi si rimira tante volte la sua immagini quanti specchi piani vi sono, 
o possono, se uif lume sia situato nel centro di questo poliedro, presentare 
in lontananza la medesima moltiplicazione di questo lume. Dicesi che Ar- 
chimede riuscì ad incendiare una flotta nemica , e si suppone che fosse 
stato per mezzo d’un gran numero di specchi piani riflettenti lutti l’imma- 
gine del sole 'Sopra uno stesso punto. 

Degli specchi piani riuniti sotto la forma d’una piramide o d’un prisma, 
possono radunare, allo sguardo dell’occhio situato al di sopra o davanti di 
essi, delle porzioni d’immagjui sparse sopra differenti punti d’un piano o- 
rizzontale, in modo da formare un’immagine regolare di queste differenti 
porzioni . 

Si possono riunire le formo rette e curvo in un medesimo specchio il 
quale presenterebbe, per esempio, la forma d’ un semi-cilindro concavo o 
convesso; nel caso della convessità , la figura ha le sue dimensioni ordi- 
narie nei verso della lunghezza del cilindro; ed ò considerabilmepte dimi- 
nuita nel verso della sua curva, mentre è molto ingrandita nel semi-cilin- 
dro concavo. 

Rimessione olla superfìcie dei corpi non levigati. 

Esaminando con attenzione gli effetti prodotti da uno specchio piano, si 
scorge che questo specchio non è un corpo visibile ; giacché, riflettendo 
esso sempre i raggi, che gli vengono dagli altri corpi , senza disordinare 
il loro ordine primitivo, si vede sempre l’immagine degli oggetti esterni e 
giammai quella dello specchio medesimo. Se, per esempio, un lato d’una 
camera fosse formato intieramente d* uno specchio purissimo , la camera 
sembrerebbe doppia, senza potersi accorgere dell’esistenza dello specchio. 
Queste illusioni sono troppo frequentemente impiegate nelle decorazioni 
interne, per non essere da tutti conosciute. 

Da questa considerazione risulta che gli oggetti visibili devono presen- 
tare un modo di riflessione della luce assolutamente diverso dalla rifles- 
sione sugli specchi, e che la condizione essenziale della visibilità deve es- 
sere di non presentare le immagini degli oggetti esteriori. Questa rifles- 
sione è in fatti adempiuta per la dispersione della luce alla superficie dei 
Corpi visibili. 

1 corpi visibili riflettono delle quantità di luce variabilissime, secondo il 
loro colore. I corpi bianchi riflettono il maximum di luce, e i corpi neri 
il minimum, siccome diremo parlando dei colori. 

La dispersione della luce alla superficie dei corpi è la causa dell* illu- 
minazione generale dei corpi della natura , i quali non ricevono frattanto 
della luce diretta dal sole che dall’uno dei loro lati. Senza questa disper- 
sione, tutto ciò che non è esposto direttamente ai raggi solari sarebbe in 
un’oscurità profonda. Gò, per esempio, avverrebbe ueil’iuterno dei nostri 
appartandoti. 
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Questo vantaggio dello dispergiraento della luce è talmente cospicuo , 
che si ottiene una più viva illuminazione nelL’inlcrno d una vasta sala o di 
una galleria , appannando i vetri delle finestre che conservando la loro 
trasparenza. Ecco perchè un cielo . coperto di nuvole illumina uniforme- 
mente tutte le parti degli oggetti terrestri, mentre, solfo un cielo puro, la 
luce diretta del sole produce deU’pmhre troppo risentile. 

Della luce ritratta, o diottrica. 

Abbiamo stabilito che 1 diversi corpi della natura disfipguevansi , per 1 
rapporto alla luce, in corpi opachi, i quali la riflettono regolarmente o ir- 
regolarmente, e in corpi trasparenti i quali lascianla passare a traverso la 
loro sostanza. Questi ultimi vengono per ordinario indicati, in ottica, Sotto 
il nome di mezzi. Noi non riceviamo in generale la luce che a traverso 
un mezzo formato dall’aria atmosferica la quale ci attornia ; di là questa 
luce può penetrare in altri gas, nei liquidi, od anche in corpi solidi tra- 
sparenti. In questi passaggi successivi da un mezzo in un altro , la luce 
prova delle modìfieazioni considerabilissime, principalmente in riguardo alla 
sua direzione; e queste modificazioni prendono il uomo di rifrazione. 

I fenomeni di rifrazione essendo complicatissimi, ò necessario considerarli 
da prima in casi semplicissimi , per poi ascendere alfintcliigcnza dei c»i 
più complessi, e giungere finalmente alle leggi generali. 

Leggi della r frazione. 

Supponendo una massa trasparente le di cui facce opposte sieno para- 
ielle; ammettendo che la densità di questa massa sia maggiore di quella 
dell'aria atmosferica, questo mezzo sarà suscettibile d'esercitare dell’influenze 
sui raggi luminosi che verranno ad attraversarlo. 

Se il raggio è perpendicolare alla superficie del orezzo, l’altravcrserà sefi- 
ca provare alcun cangiamento di direzione. So il raggio è obliquo, la 
sua direzione sarà cambiata e si ravvicinerà aliai perpendicolare. Arrivate 
in un punto la direzione sarà cangiata di nuovo nel verso opposto , e di 
una quantità precisamente eguale; in guisa che il raggio il quale esce dal 
mezzo, e piglia il nome di raggio emergente, percorrerà la direzione pa- 
rateli alla sua prima direzione. Questo fenomeno porta il nome di rifra- 
zione lineare della luce per distinguerlo da un'altra circostanza che 1’ ao- 
compagna quasi sempre, consistente nella Separazione dèlia luce bianca in 
diversi raggi colorati e di cui ci occuperemo in appresso. 
i La rifrazione della luce è sottoposta a leggi ciré noi ora esporremo. 

1° La luce è sempre rifratta avvicinandosi alla perpendicolare, allorché 
passa da un mezzo meno denso in un mezzo più denso, tranne un picco- 
lissimo numero d’eccezioni dipendenti dalla combustibilità. 

2° La |uce è sempre rifratta allontanandosi dalla perpendicolare, allor- 
ché passa da un mezzo più denso in un mezzo meno denso, salvo le me- 
desime eccezioni. / , ■ " t • 

La quantità della rifrazione, o il valore dell’angolo onde il raggio la- 
minoso si èvvicina o si allontana dalla perpendicolare , ò dipendente da , 
molte influenze. 

1° L’ obliquità del raggio incidente essendo determinata , si rawict- 
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pera esso alta perpendicolare passando da un mezzo in un altro , in ra- 
gione del rapporto di densità dei due mezzi; in guisa che la luce, attra- 
versando abitualmente l’aria atmosferica, verrà avvicinata alla perpendico- 
lare, quando penetrerà in un altro mezzo, in proporzione della densità di 
questa novella sostanza. * - 

2° La natura chimica del mezzo influirà cosi sulla quantità della ri- 
frazione prodotta, a densità eguale; di modo che le sostanze combustibili, 
o nella di cui composizione entrano corpi combustibili , rifrangeranno la 
luce più fortemente di quanto uon indicherebbero le loro densità. New- 
ton aveva preveduto per questa òsscrvazione generale , e dietro le facoltà 
rifrangenti deU’acqua e del diamante, 'che questi Corpi dovevano contene- 
re qualche resa di combustibile. Si è anche recentemente trovalo che 'le 
forze rifrangenti dei corpi composti, erano presso a poco nella proporzio- 
ne dei loro pimeipii costituenti. • .lyvr’H 

11 valore cfell'angolp di rifrazione , o ciò che vale lo stesso, del sino , 
e variabile per le diverse sostanze, secondo la loro densità e la loro com- 
bustibilità, sotto la stessa incidenza. Si osserva inoltre che ,' per la mede- 
sima sostanza, il valore dell’ angolo di rifrazione o del suo sino si ac- 
cresce a misura che l’angolo a incidenza diviene più grande; vai « diro 
che il raggio cade più ' ohhllquatncntc élla, superficie del mezzo rifran- 
gente. Ma ciò che havvi di notabile, si è che il Rapporto del sinodi 
incidenza al sino di rifrazione resta sempre lo stesso pei' ima me- 
desima sostanza, qualunque sia il grado d‘ obliquità ; così che se In 
in una delle situazioni del raggio incidente si ‘trovasse che il sino di ri- 
frazione fosse la metà del sino d'incidenza, ciò sarebbe vero per tutte le 
posizioni possibili di questo raqgio. 

Si è determinato, per un cerio numero di sostanze , o per lo pas- 
saggio della luce da certi mezzi in certi altri, il' rapporto costante del 
6Ìno d’incidenza col sino di rifrazione. Così, per lo • passaggio d’un rag- 
gio dall’aria nell’acqua, questo rapporto ò di 4 a S; per lo passaggio 
dall’aria nel vetro, è di 3 a 2; per lo passaggio dal vetro nell’acqua 
e di 9 a 8, ec. Ecco ciò che dicesi indizii di rifrazione . 

Si capisce facilmente che gli stessi rapporti sussistono in un ordine 
inverso, allorché il raggio passa dal mezzo jl più denso" nel meizo me- 
no denso. ’ <, '•* ’ ,t M ' '■ ■ ■ •' 

Esiste un’altra circostanza di riflessióne che sopravviene quando Un rag- 
gio passa da un mezzo meno rifrangente in un mezzo piu rifrangente. 
Questa riflessione ha luogo sul piano comune d’ei due mezzi, e succede 
nei limiti che noi ora esporremo. , 1 • ' 1 

Quando la luce passa da un mezzo meno rifrangente', irr un mezzo 
piu rifrangente, l’angolo d'incidenza è sempre maggiorò dell’ angolo di 
rifrazione ; ma l’ inverso succede . quando il raggio passa da - tni mezio 
più rifrangente in un mezzo meno rifrangente. Or , in" questo’ ultimo 
caso, è. chiaro che l’angolo di rifrazione potrà divenire 90°; che al- 
lora il suo sino sarà un maximum, e che nulladimeno l’angolo d’in- 
cidenza non avrà acquistalo 90°, essendo esso sempre più piccolo. Vi 
sarà una differenza la quale dipenderà dal rapporto costante dei sini 
d’incidenza e di rifrazione. Se tuttavia l’angolo d’incidenza si accresce 
anche al di là di questo limite e sin che il raggio divenga para letto 
alla superficie medesima, in tutto questo intervallo sarà riflesso in den- 
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tro del mezzo il pii rifrangente, In vece di sortirne. Questo fenomeno 
si presenta ad ogni momento nell’ interno delle masse di cristallo che 
servono all’esperienze di ottica. 

«*'- si ; . : . • . . _s 

Dei vetri contesti, o lenti. 

* " •• ’ * • t --f * ,w * 1 ' » * x, ' •# f* '• . *> 

• I mezzi rifrangenti terminati con superficie curve producono sulla luce 
effetti svariatissimi secondo la natura e le disposizioni della superficie curva. 

Si costruiscono per gli usi dell’ ottica dei vetri còsi terminati, che pren- 
dono il nome di vetri convessi , o in generale di lenti. 

Se esaminiamo una lente terminata per due porzioni di sfera, potre- 
mo considerare la loro eurva come formata d’un gran numero di pic- 
cole lineò rette, e la loro superficie come composta d' un gran numero di 
‘piccoli 1 piani -che presentano ogni sorta d’obliquità, ma perfettamente sim- 
metrie! alternò dell’asse. Per conseguenza se due raggi paralelli vanno 
a cadere sopra una delle facce di questa lente, si ritmeranno dietro ad 
essa e sul suo èsse in un punto. Può dirsi lo stesso di tutti i raggi-che 
colpiranno questa superficie. Vi sarà dunque dietro la lento un punto 
•comune- di riunione che di rasai fuoco della lente. Per una stessa len- 
te, questo fuoco sarà diversamente situato secondo il paralellismo,' la con- 
vergenza ò fe divergenza dei raggi incidenti. Chiamasi fuoco principale 
quello ch'è formato da raggi paralelli. • * ; ■ *' ■■ 

La curva che presenta la superficie d’ima lente porta necessariamente 
delle differenze d'incidenza per li raggi che cadono a differenti distanze 
dell’asse, in guisa che formans», al di là della lènte ed attorno dell'asse, 
dei caustici per rifrazione , e non havvi per conseguenza punto .di 
ftioco imieo; nulla di meno , impiegando delle superfìcie dòma pìccola 
èstensione' e d una debole curva, il fuoco può essere considerato come 
assoluto.) « . • • . • .” i >• 

s- Dei vetri concavi» - >• 

Gli effetti dei vetri concavi possono intendersi colla massima facilità, 
considerandoli come prismi circolari opposti dalla loro sommità , in. vece 
"di esserlo dalla loro base, siccome nei vetri convessi. Questa sorta di 
vetri producono sempre la divergenza dei raggi o diminuiscono almeno 
la loro convergenza. Se due raggi paralelli cadono sopra un vetro con- 
cavo^ essi divergeranno,' dopo di avere attraversalo il vetro, in ragio- 
'ne delta sua densità. Se questi raggi cadono convergendo sul vetro con- 
cavo, potranno divenir paralelli. > ■* • > 

Se i vetri concavi non sono suscettibili di formare un fuoco, lo cho 
pare di renderli inutili all'esistenza' delì’immagini, sono essi molto impie- 
gati per modificare la troppo grande convergenza dei raggi che pene- , 
frano nell’occhio. Si capisce, per altro, che impiegali soli, fanno scor- 
gerò gli oggetti più piccoli, diminuendo òssi la convergenza dei raggi 
e per conseguenza l’angolo visuale. A 

• j ’ Decomposizione della face . *•••' < " 

•* • ' - '■ - * 

1 Abbiamo osservato il cammino d’dn raggio luminoso nel passare attra- 
verso de* mezzi rifrangenti; abbiamo notato cito l’angoto d’ tra prisma aveva 
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la proprietà d’ nnir i’ odo all’ altro i due cangiaménti di direzione che la 
luce prova entrando in un mezzo più rifrangente, ed uscendone; ma non 
abbiamo considerato che ii solo fatto del cangiamento di direzione, o ciò 
che 'chiamasi la rifrazione lineare. Avviene però allora un altro fenomeno 
notabilissimo, e il quale produce una vera analisi della luce. 

Se, dopo d’aver lasciato penetrare un raggio solare in una camera oscu- 
ra, lo si rifrange per l’angolo d’un prisma , in vece d’ ottenere Una su- 
perficie bianca é circolare, rimile a quella che produce il raggio diretto 
battendo la parete della carriera, si ottiene un’immagine che ha lo stesso 
diametro trasversale, ma cb'è molto allungata nel verso delia rifrazione; e 
questa immagine è vivamente colorata di tutte le gradazioni di colori, dal 
rosso sino al violetto. Chiamasi ciò spettro solare. 

Se si presenta allo spettro solare, ad una certa distanza dal prisma, una 
tavoletta, traforata di sette buchi, a distanze convenienti gli uni dagli altri* 
si ottengono dietro questo diaframma sette immagini circolari, che presen- 
tano il rosso , il rondato , il giallo, il verde, il cilestro, X indago e il 
violetto. E’ chiaro che questi sette colori non sono egualmente rifrangibili, 
essendo stati tutti inegualmente deviali nella loro direzione dall’aziope del 
prisma. 11 rosso è il meno rifrangibile di tutti questi raggi , e il violetto 
il più rifrangibile. . 

Il rapporto, della , rifrangibilità relativa di ciascun raggio può essere va- 
lutalo per le distanze diverse che bisógna mettere tra i buchi di cui ab- 
biamo parlato per ottenere dei colori puri ; e si osserva che questi inter- 
valli sono, per la vetro, nei medesimi .rapporti che le differenti lunghezze 
d una corda le quali darebbero la’ solfa minore. 

1 sette colori del prisma sono manifestamente le parti componenti della 
fuco bianca; giacché, 1° se ri fanno convergere lutti sopra una medesima 
superficie per mezzo di sette «pecchi, si riforma il bianco; 2° se si riuni- 
scono da un lato tre di questi raggi , e dall’altro' lato gli altri quattro , si 
ottengono due mescolanze le quali sono manifestamente complementari l’u- 
ria dell’altra, e producono il bianco colla loro riunione. 

Ciascuno dei . colori del prisma è vera*nente un colore semplice; giacché 
sottoponendo ognuno di, questi raggi a parte all’azione d’un nuovo prisma, 
non si riesce più a -decomporlo . Nulla dimeno, alcuni di questi colori pos- 
sono pcodursi artificialmente colia riunione di due, altri. Cosi il giallo e 
il cilestro danno il verde, il rosso e il giallo danno il ranchilo, il cilestro 
e ii violetto i’indago; di modo che alcuni fisici non han voluto ricono- 
scere .che tre colmi primitivi, il rosso ii giallo e il cilestro . Ma non 
havvi alcuna' obbiezione a fare all esperienza d’ analisi da noi testé ci- 
tata, e che appartiene a Newton; e per altro ri capisce facilmente come 
la riunione di due colori vicini può imitare il colore intermèdio. 

1 raggi luminosi che ri tenta di decomporre col prisma, non danno 
sempre la totalità dei colori del prisma. Bisogna a questo fine che sie- 
,{io composti d una luce perfettamente bianca. Così il sole, nel suo sor- 
gere o nel suo tramontare, od una luce artificiale, non danno mai ubo 
spettro completo. 

Dalla proprietà del prisma da noi testé indicata risulta che gli og- 
getti veduti a traverso un prisma pajono non solo deviati, ma colorili, 
i«wiwtows“*fi:w r ó8sn e In violetto;, agli orli loro ; e che avviene lo 
stesso, ria, .agli-cretti che si guardano ;# fraverso una lente , sia al- 
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l’immagini che questa lente projetta «opra nn piano. Questa circostanza 
porta il nome di aberrazione di rifrangibilità , mentre t irregolarità li- 
neare delle ligure dipendente dai diversi gradi ;d’ obliquità dei raggi , 
chiamasi aberrazione di sfericità. ' 

s • Deir acromatismo. • s L- 

Newton credeva che la facoltà di scostare i raggi colorati gli uni 
dagli altri era, nei mezzi rifrangenti, proporzionale alla lor forza rifran-* 
gente : ma Dollond , ottico inglese , ha scoperto che queste due pro- 
prietà non erano legate regolarmente tra loro , e che un corpo poteva 
rifrangere meno di un altro e dispergere di più; ciò che gli ha dato 
H modo di conservare- in un prisma o in un vetro composto la facoltà 
di rifrangere, distruggendo quella di dispergere la luce. E’ questo fe- 
lice risultato che chiamasi acromatismo , o privazione di colore , dappoi-» 
chè mediante certe combinazioni , si preparano delle lenti le quali danno 
dell’immagim bianche, od almeno conservano il color naturale degli og- 
getti. ‘ 

Le due sostanze che servono a comporre le lenti acromatiche sono 'il 
vetro ordinario senza piombo o il Jlint-gass degl'inglesi, e il vetro che 
contiene molto ossido di piombo , o il cristallo che gl’ inglesi chiamano 
crown-glass . 

I corpi solidi , i liquidi ed anche i fluidi elastici prendono i colorì 
del prisma quando sono ridotti in lamine sottili. Le lamine del mica 
ne offrono un esempio del pari che quelle del solfato di calce ; ma 
Newton ha osservato che posando una lente debolmente convessa sopra 
una superficie piana, l'aria contenuta tra i due corpi, o l’acqua che vi 
s’introduco , danno .luogo a degli anelli diversamente colorati ; egli ha 
veduto che questi anelli erano situali a tati distanze gli uni dagli altri 
che le densità le quali lasciavano passare la luce erano secondo i nu- 
meri 1, 3, 3, 7 r mentre le densità che la riflettevano erano come i 
numeri 0, 2, 4, 6 , donde ha conchiuso ciò che si conosce sotto il 
nome d'accesso di facile trasmissione , e ne ha dedotto una spiegazione 
della colorazione dei corpi, e regole talmente sicure che puossi determi- 
nare la ‘ densità d’una lamina dal colore che riflette . 

Dell arcobaleno . 

Quando i raggi del sole attraversano uno spazio in cui cada attual- 
mente della pioggia, avviene spesso che un osservatore couvenienlemente 
situalo scorge in questo spazio una strìscia luminosa con tutti i colori 
del prisma. Talvolta anche si vede a qualche distanza della prima una 
o due altre strisce meno luminose, ma i di cui colori sono in urr altro 
ordine. Dassi a questi fenomeni il nome d’iridi solari, c se ne possono 
Osservare di molto meno cospicui i quali sono prodotti dalla luna. 

Si spiegano questi effetti cob molta esattezza, analizzando if' cammino dei 
raggi solari in uno dei globetli d’acoua ond’è la pioggia formala. 

Si spiega perfettamente la formazione del secondo arcobaleno ammet- 
tendo che , sotto certe incidenze , la luce può essere riflessa due volte 
in vece d’una nell interno del globetto; ciò che pone necessariamente la 

- • • • 
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Mend a Stri mi* ! te i av a M Zft' UO ~albn> luogo dello spazio, invertiHKlo lor- 
dine delle se lisce colorate che presenta. , . «j 

Opacità e trojparenza. Abbiamo detto che i corpi erano distinti vi* 
opachi « trasparenti, secondo che impedÌTano o permettevano il .passeg- 
gio della luce, ed abbiamo fatto osservare che queste proprietà non erano 
assolute, copi che il corpo il più opaco, come un metallo, per esempio^' 
.lasciava passero alquanta luce allorché diveniva sottilissimo , mentre il 
Corpo* il più trasparente rifletteva una piccola pontone di luce*, ina si è 
cercato di spiegare questi effetti, e i .pareggiai» dell'attrazione hau cre- 
dulo che i corpi lasciavano passare la luce perché erano . perfettamente 
omogenei , così che 1* loro molecole attiravano egualoqcnle in tutti i 
versi le particelle della luce, ed m conseguenza- non la sviavano dalia 
direzione rettilinea;, ed all’incontro han credulo, che i corpi opachi non 
avendo dappertutto Ut medesima densità, altiravanla. inegualmente, e lo 
tacevano percorrere le sinuosità che. ne distruggevano l’effetto, - - » 

• Molte esperienze vengono in appoggio di questo- • sistema r L’ idrofaim 
è opaco quando contiene deii’aria; diviene trasparente,- od almeno trans- 
Incido, quando è impregnalo d’acqua; molti altri corpi sono in casi ana- 
loghi; una soluzione s’intorbida quando, per' un’azione citi nuca, si separa 
dalla sua composizione un corpo che diviene eterogeneo. - . \ n . - ’p,> . 

Colori dei corpi. — I corpi presentano una .grande varietà di colori 
dal nero sino al biauco. Si è cercato di conoscere la causa di questo 
fenomeno. -> i , - ■ 

1 corpi neri hanno numi lestamente la proprietà d’assorbire tutta la 
luce o di non rifletterne alcuna- parte; tanno essi l’effetto d’ un’ assenza 
di materia e rappresentano ottimamente un forame o un voto. £’ dif- 
ficile il- dire ciò che- diventa questa -luce nel sistema dell’ Omissione ; è 
possibile che si cangi in. calorico o in >hb fluido intermedio , il quale 
non affètta nè i nostri occhi né il nostro tatto. , 

Nissan corpo è perfettamente nero; il carbone è nno dei più neri eira, 
noi conosciamo. Ma per assorbire così- la luce, bisogna che il Corpo sia 
poroso, come il panno, per esempio; dappoiché un corpo neve, denso 
e levigato, può direni re un eccellènte -specchio, senza che-, perda il tua 
color nero. ■ -, . / i 

I corpi bianchi hanno la proprietà di riflettere tutti i raggi- della lu- 
ce; giacché se sono bianchi sotto r raggi del sole , sono rossi quando 
non si mandano atla loro superficie che' raggi rossi, e così per tutti gli 
nitri colori. - 

I corpi possono presentare- non solamente; tutti i Colori- del. prisma , 
ma ancora un. graia numero d’altre gradazioni. Si attribuiscono questi 
effetti àHt proprietà che hanno i corpi -di assorbire tutti - i colori del prisma, 
eccetto un solo', eh’ essi . riflettono , o molti , . i . -sfatali si combinano per 
produrre le gradazioni intermedie. • Newton spiegava questo fatto suppo- 
nendo, come per altro sembra ciò essere dimostrato, che la luce pene- 
tri ad una certa profondità piccolissima nella densità dei corpi; cosi che 
questa densità fa i' ufficio di lamina . sottile siccome negli anelli colorati. 

I corpi possono avere un colore quando si vedono per riflessione,- ed 
un altro per trasmissione; ed, è • quanto avviene a molte soluzioni. Que- 
sti adori sono spesso complementari l une dell'altro, perchè il corpo lascia 
pavesare ciò che non riflette; ma mancano qualche volta aleuue gradazio- 
ni, le quali sembrano allora essere assorbite dal corpo. 
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I colori possono essere cangianti secondo la posizione donde si guarda- 
no, ch’è quanto accade a certe stoffe di seta, alle penne degli uccelli, ec'. 
La ragione di ciò è che i filamenti che compongono il corpo non hanno 
lo stesso colore sotto tutte le loro facce. 

I colori dei corpi possono essere cupi ed oscuri , o chiari e brillanti-; 
questa circostanza dipende dalla proporzione di luce bianca che trovasi 
riflessa contemporaneamente al colore particolare; è cosi che il colore del 
cartamo, nella sua purezza , è quasi nero , mentre mescolandolo con del 
laico in polvere, il quale è d'un bel bianco , oltengonsi tutto le gradazioni 
dal rosso il più vivo sino al roseo il più pallido. 

Quasi tutti i corpi che si espongono ad una luce viva sembrano pene- 
trarsene; giacché, portandoli dopo nell’ oscurità, pajono per alcuni istanti 
luminosi; altri corpi lo divengono quando si riscaldano , come il solfato di 
barile; altri finalmente lo sono per se stessi, come le materie in putrefa- 
zione, i vermi lucenti ec.; chiamami fosfori o fosforescenti. 

Dell occhio e della visione. 

Se si consideri l’apparecchio visuale sotto il punto di vista fisico, si po- 
trà considerare la cornea trasparente, Pumor acqueo e il cristallino, come 
una lente composta, le di cui differenti parti hanno certamente delle pro- 
prietà rifrangenti diverse, dappoiché prodneono un acromatismo naturale , 
le immagini date da .esse essendo sprovvedute di colorazioni accidentali. 
La cavità generale dell’occhio potrà riguardarsi come una camera oscura 
che la coroide tappezza in nero, onde impedire gli effetti di luce stranieri 
all'immagine, mentre la retina fa l’ufficio dello spettro sul quale le imma- 
gini vanno a pingersi; non già come nelle camere oscure, per essere ve- 
dute da altri occhi , ina per essere sentite dalla stessa retina ; e questa 
sensazione è trasmessa al cervello dal nervo ottico. In quanto all’ iride , 
rappresenta essa perfettamente un diaframma destinato a limitare più o 
meno il campo della lente onde evitare gli effetti d’aberrazione di sferi- 
cità, e non lasciar penetrare nell’occhio che la quantità di luce necessaria 
per [ùngervi l’oggetto senza offendere la retina. 

Un’esperienza semplicissima prova ad un tempo quasi tutti questi uà 
delle differenti parti degli occhi . Se prendesi un occhio di bove, e alla sua 
parte posteriore si tolga con diligenza una certa estensione della scleroti- 
ca, in modo da risparmiare l’ integrità della retina e prevenire lo scola- 
mento del corpo vitreo; se si collochi in seguito quest’occhio davanti og- 
getti illuminati, e si guardi per dietro, si scorgeranno a traverso la semi- 
trasparenza della retina delle piccole immagini perfettamente distinte, sen- 
za colorazioni accidentali, ma rovesciate. 

Se si suppongano tutte le parli dell’occhio in rapporti costanti, la visio- 
ne distinta richiederà necessariamente che gli oggetti sieno situati ad una 
tale distanza dall’occhio , che la divergenza dei raggi che mandano sulla 
pupilla comporti la formazione del fuoco della lente composta precisamente 
alla superficie della retina. Questa distanza è in fatti una coudizione im- 
portante perchè si formi un’immagine sulla retina, senza essere nulladiineno 
così assoluta come i principii sembrerebbero indicarlo. 

l’cr un occhio ben conformato ed appartenente ad un adulto, la visione 
distinta ha luogo quando l’oggetto è situato ad otto pollici dal globo del- 
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l'occhio. Tutti gli oggetti situati più vicino sono veduti confusamente, per- 
chè il fuoco non è ancora formato all’istante in cui i raggi, convergendo 
dietro il cristallino , rincontrano la retina. Non havvi nell’ occhio alcun 
mezzo d’ovviare a questa difficoltà, e l’occhio non potrebbe vedere distin- 
tamente a più piccole distanze, che impiegando dei mezzi artificiali. 

Non avviene lo stesso per gli oggetti situati ad una distanza maggiore 
di otto pollici; il nostro occhio gode manifestamente della facoltà non solo 
di scorgere distintamente gli oggetti posti a grandi distanze, ma ancora di 
veder chiaramente e simultaneamente degli oggetti situati a distanze diverse. 

E’ chiaro che quanto più gli oggetti si allontanano dall’ occhio , tanto 
più i raggi eh’ essi mandano sulla pupilla debbono ravvicinarsi al pa- 
ralellismo , ed in conseguenza il fuoco di questi raggi deve trovarsi 
formato nell'occhio prima del momento in cui rincontrano la retina ; ciò 
che non dovrebbe formare sopra di essa che un’immagine confusa. 

Si è cercato di spiegare questa proprietà dell’occhio, 1° colle variazion i 
dell’apertura della pupilla; 2“ coi pretesi spostamenti del cristallino; 3° per 
l’azione dei muscoli dell'occhio che potrebbero cangiare la forma totale. 
Il signor Pouillet ha tentato questa spiegazione facendo osservare che le 
immagini chiare sono in generale percepite a preferenza in qualche guisa 
all’impressioni confuse, e tenendo conto della differenza probabile della po- 
tenza di rifrazione del cristallino dal centro alla circonferenza. Ammette 
egli, in conseguenza, che la pupilla contralta dà degli oggetti lontani una 
Immagine chiara, indipendentemente dalle immagini vaghe di certi oggetti 
più vicini, e reciprocamente. 

Si può ancora supporre che la massa dell’ umore vitreo non sia omo- 
genea, ma clic la sua densità va accrescendosi dalla faccia posteriore del 
cristallino sino al fondo dell’occhio. Questa supposizione non è inverisimi- 
le, giacché questo umore è* contenuto in cellule separate l’une dall’ altre; 
e se questo umore fosse stato anche omogeneo, non vedrehbesi la neces- 
sità di questa struttura composta, la quale per altro non esiste per l’umore 
acqueo. 

Supposta tale differenza di densità, possiamo rappresentarci l’umor viireo 
come formato di strati concentrici successivi, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Imma- 
ginando ora due raggi paralelli cadenti sulla lente composta, potranno es- 
sere rifralti da essa in modo da produrre il loro fuoco prima d’avere rin- 
contrato la retina. Ma se gli strati successivi del corpo vitreo vanno au- 
mentando di densità verso il fondo dell’ occhio, ciascuno di essi dovrà rav- 
vicinare i raggi all’asse dell’ occhio , in modo da renderli presso a poco 
paralelli. 

Bisogna osservare che così fatte disposizioni non dovrebbero produrre 
che piccolissimi effetti, dappoiché dalla distanza di otto pollici, dove esiste 
la visione distinta sino ai corpi i più lontani, la differenza degli angoli dei 
raggi incidenti è piccolissima, avuto riguardo al piccolo diametro delia pu- 
pilla, mentre diverrebbe considerabilissima in un maggiore ravvicinamento 
dell’occhio , Si capisce ancora che questa correzione sarebbe di niuno ef- 
fetto per li casi nei quali i raggi partissero da un oggetto troppo vicino , 
non formandosi allora fuoco innanzi nè sopra la retina. 

Esaminando attentamente la condizione della retina nell’ alto che riceva 
delle impressioni, puossi giungere ad un genere di soluzione più semplice 
P la quale ci sembra più probabile. Si osserva, in fatti, che le immagini 
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prodotte da una lente conservano al di là del fuoco una grandissima net- 
tezza, sebbene ingrandiscano e divengano meno lumeggiate. Ciò può vedersi 
nello strumento conosciuto sotto il nome di lanterna magica. Ne risulta 
che la retina, situata relativamente agli oggetti loutani alquanto in dietro 
del fuoco dei loro raggi nell’occhio , può ancora percepire un’ immagine 
netta, ciò che non potrebbe succedere allorché questi medesimi raggi rin- 
contrassero la retina prima d’aver formato un fuoco qualunque. 

La visione naturale c accompagnata di alcune circostanze notabili. Dà 
essa luogo dal canto nostro a differenti giudfzii che importa d’ esaminare 
successivamente, per formarsi un’idea giusta della funzione. 

Le immagini delineate nell’ occhio souo manifestamente rovesciate , ed 
intanto vediamo gli oggetti nella loro posizione naturale. Questo effetto , 
il quale sembra straordinario , può spiegarsi col principio generale , che 
noi riportiamo sempre l’esistenza dell’oggetto nella direzione del raggio cho 
ci affetta; in guisa che il raggio che ferisce il basso della retina, essendo 
quello che viene dalla parte superiore del corpo, noi giudichiamo questa 
parte nel luogo ch’essa occupa realmente. Tale circostanza dello nostre 
sensazioni è, del resto, generalissima, calcolando noi col tatto la direzione 
secondo la quale ci vengono le impressioni. 

L’uomo, del pari che un gran numero d'animali, è provveduto di due 
occhi , eh’ egli impiega simultaneamente , donde risulta che la visione si 
compone della percezione di due immagini. Si suole spiegare la sensa- 
zione unica che proviene da questa doppia causa , dicendo che le imma- 
gini debbono formarsi esattamente sui punti corrispondenti delle due reti- 
ne, e se ne dà per prova la duplicità deU’immagmi nello strabismo , cioè 
quando gli assi visuali non coincidono sull* oggetto situato davanti gli oc- 
chi. Bisogna però convenire che questa spiegazione è affatto insufficiente. 
In fatti, gli occhi che guardano un oggetto di piccola estensione, come un 
cubo, per esempio, situato ad otto pollici di distanza, hanno i loro due 
assi visuali convergenti sopra questo oggetto, e questi assi sono d’altra parte 
scostati di tutto l’intervallo che separa i due occhi. Gascun occhio vede 
in conseguenza questo oggetto da un punto di vista diverto; donde risulta 
che le immagini delineate nei due occhi sono necessariamente differenti 
l’una dall’altra, quantunque la sensazione che ne risulta sia unica, e tro- 
visi composta di tutto ciò che le immagini formate nei due occhi hauno 
di comune, del pari che di ciò che hanno di differente. 

L’angolo che formano gli assi visuali dei due occhi, e per conseguen- 
za i raggi che partono da uno stesso oggetto per portarsi a questi due 
organi, danno luogo a differenze notabili nel giudizio che si porta sul li- 
vellamento dei diversi corpi situati nello spazio. Se si guarda 1’ estremità 
del proprio dito con un solo occhio, e si metta nel livellamento d’un og- 
getto lontano, trovasi che questo dito é precisamente secondo una linea 
retta che si porterebbe dall’oggelto lontano verso la pupilla. 

Se, senza niente cangiare alla situazione rispettiva , si guardi coll’ altro 
occhio solo, il dito non sembra più nel livellamento dell’oggetto lontano , 
cd è necessario di spostarlo d’una grande quantità per ricondurlo nella li- 
nea retta, che congiunga la pupilla di questo novello occhio al medesimo 
oggetto. Ma ciò che hawi di più notabile, si è che se si guardi coi due 
occhi ad una volta , bisognerà collocare jil dito in una situazione me- 
dia , cioè rimpetto alla radice del naso. Questa maniera di guardare 
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essendo nfollo più incerte della prima , si suole chiudere un occhio per 
aggiustare esattamente tre punti sulla medesima linea, siccome quando si 
tira un colpo di fucile. 

s'nyolo visuale. — Quando un oggetto qualunque è situalo davanti 
dell’occhio, i raggi che partono dai suoi punti estremi formano, entrando 
nella pupilla, un angolo più o meno aperto , cui dassi il nome d’ angolo 
visuale. Si capisce facilmente che l’aperlura di questo angolo dipende dal 
diametro dell’oggelto e dalla sua distanza daH’occhio; donde risulta che a 
distanze eguali, l’angolo è tanto più aperto quanto più grande è il dia- 
metro, e reciprocamente. Ma da un altro lato, a grandezze eguali, l’og- 
getto il più vicino sottenderà l’angolo il più grande, e reciprocamente. 

La sola nozione che la vista ci porge direttamente sulla grandezza de- 
gli oggetti, dipende dall'apertura dell’angolo visuale, di modo che possia- 
ma noi essere ingannati in tutte le maniere sulla grandezza reale d’ un 
oggetto, quando ignoriamo la sua vera distanza. Se, per esempio, guardia- 
mo per un piccolo forame praticato in un parafuoco, un quadrato di car- 
tone bianco d’un decimetro di lato, posto ad un metro di distanza, potià 
essere sostituito da un quadrato di cartone di due decimetri di lato, situalo 
a due metri di distanza , senza che potessimo sospettare il cambio. Pare 
anche che per un cieco dalla nascita , cui diasi la facoltà di vedere con 
un’operazione chirurgica , tutti i corpi sembrano sulle prime situati sul- 
l’occhio. 

Esistono per noi molti mezzi di rettificare i falsi giudizii che abbiamo 
indicato: 1° noi conlragghiamo, sin dall’infanzia, 1’ abitudine di trasferirci 
verso gli oggetti che scorgiamo, e di paragonare cosi la natura delle loro 
immagini colla loro distanza reale ; 2“ gli oggetti i più lontani sono per 
ordinario quelli che mandano meno luce nell’occhio; ciò ch’è una conse- 
guenza delle leggi della diffusione ; 3* il suolo stesso sù cui posano gli 
oggetti, e il numero dei corpi intermedii , ci danno un’ idea di distanza. 
Rettificando, dietro questi dati, gli efTcUi prodotti dall’angolo visuale , noi 
giudichiamo approssimativamente della distanza e sovente della forma dei 
corpi . 

1 mezzi di rettificazione che -venghiamo d’indicare divengono essi stessi 
cause frequenti d’errore. Cosi di due corpi egualmente lontani, il più lu- 
meggiato ci sembra più vicino; e se una casa ci sembra più piccola che 
non è, quando trovisi situata in mezzo ad una vasta pianura, ci parrà essa 
molto più grand?, se sorge all’estremità d’un viale d’alberi o alla cima di 
un’amena pendice; giacché, in quest’ultimo caso, il gran numero degli 
oggetti intermedii facendoci giudicare la sua distanza considerabilissima , 
crediamo che deve esser d’una grande dimensione, per produrre langolo 
visuale che essa sottende. 

I due effetti dei quali venghiam di parlare si producono d’una maniera 
mollo risentila, allorché si guarda il sole o la luna in situazioni diverse. 

Al loro zenit, questi astri sono più luminosi e senza oggetti intermedi ; si 
giudicano più vicini, e sembrano più piccoli . Sembrano al contrario mollo 
più grandi, quando sono all’orizzonte-, e soprattutto quando s’alzano all’e- 
stremità d’un viale d’alberi. 

(Jli effetti della visione sulla retina, esigono, da una parte, un certo tem- 
po per prodursi, e, dall’altra , persistono per alcuni istanti. Risulta dalla 
prima circostanza , che noi non possiamo j scorgere un corpo il quale si 
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muove rapidissimamente, come una palla di cannone; dalla seconda risul- 
ta , cbe alcune impressioni prodotte in un punto della retina esistono an- 
cora, quando se ne producono delle novelle. Ecco perchè un tortolo di 
fuoco , mosso circolarmente con celerità , produce 1 effetto d’ un cerchio 
acceso . 

Bisogna anche osservare che la retina è suscettibile d’una specie di stan- 
chezza che l'impedisce di provare delle sensazioni deboli , allorché ne ha 
sopportato di più vive. Ecco perchè vedesi un punto nero sopra tutti gli 
oggetti, dopo d’avere (issato il sole, essendo, le parto della retina sù cui 
l’immagine del sole era pinta, divenuta insensibile ad una luce ordinaria. 
Si osserva ancora che dopo d’avere fissato per qualche tempo una super- 
ficie bianca situata sopra un fondo nero, guardando in seguilo un fondo, 
vedesi una superficie nera, d’una figura simile alla figura bianca la quale 
aveva precedentemente affettato la retina. Tale stalo relativo di sensibilità 
della retina è, del resto, talmente manifesto, che nulla vedesi in un luogo 
mediocremente illuminato , quando si viene dal sole , mentre i prigionieri 
si avvezzano a distinguere tutti gli oggetti nell’oscurità delle loro prigioni. 
Onde evitare il contrasto di queste impressioni, facilitando la visione in tutti 
i casi, l’iride si contrae e restringe la pupilla sotto l’iniluerza d’una luce 
viva ; mentre si rilascia e la dilata considerahilmcnte , quando la luce è 
debole . 

DeW irradiazione e della persistenza deW impressioni sulla retina. 

Quando si guarda , da una certa distanza, un oggetto di color chiaro 
collocato sopra un fondo scuro , questo oggetto sembra più grande che 
non è realmente, e il contrario ha luogo per un’ oggetto di colore oscuro 
situato sopra un fondo chiaro. Chiamasi questo fenomeno 1’ irradiazione ; 
e sembra dipendere da ciò che l’impressione prodotta nel fondo dell’occhio 
si estende, sino ad una piccola distanza , esteriormente alla porzione del- 
l’organo che la luce ferisce direttamente. 

Esempio : Quando si pingono sopra un fondo bianco delle lettere nere 
larghissime, queste lettere, vedute ad una grandissima di.tanza, sembrano 
di mediocre grossezza. 

La sensazione prodotta dalla luce sulla retina sussiste ancora per qual- 
che tempo, dopo che la luce ha cessato d’agire. Esempio : Facendo gi- 
rare rapidamente un haslone acceso, vedrassi un intiero cerchio luminoso. 
Se si cuoprono immediatamente gli occhi, dopo d’avere guardato un og- 
getto d'nn sufficiente splendore, come una finestra , si vedrà in generalo 
l’immagine di questo oggetto persistere per qualche tempo. D’ Arcy ha 
osservato che l'impressione prodotta da un carbone ardente , veduto nella 
oscurità, dura circa 8 terzi, 0 0”, 13. Il signor Plateau ha ottenuto per 
il bianco, il giallo, il rosso e il turchino, delle durate sensibilmente eguali 
e la media delle quali è 0”, 34. Ma la durata di questa sensazione sem- 
bra essere tanto maggiore , quanto più splendente era l’ oggetto che 1’ ha 
prodotta. Esempio: L’impressione prodotta dal sole che tramonta sussisto 
qualche volta, negli occhi chiusi ed aperti, per molti minuti.. 

Finalmente si osserva 1° che la durata totale dell’impressione pare es- 
sere tanto maggiore quanto per più breve tempo si ha guardato l’oggetto, 
purché questo tempo sia sufficiente onde sviluppare un’impressione compio- 
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to'. 2 U Che l’impressione persistente sulla retina si cancella grado a grado, 
e non già bruscamente. 3° Che il tempo durante il quale conserva sen- 
sibilmente la sua intensità primitiva è tanto più lungo quanto minore è la 
sua intensità. 4" Che nelle applicazioni che si sono fatte della persistenza 
dell’iinpressioni, l’eflelto non dipende dalla durata totale del fenomeno, ma 
solamente dal piccolo spazio di tempo in cui l’impressione si conserva senza 
perdita sensibile. Sonosi fatte della persistenza dell’ impressioni molte ap- 
plicazioni utili per mezzo del kaleidofono. Il signor Whealstom rende sen- 
sibile all’occhio il modo di vibrazione trasversale d’una verga d’acciajo te- 
nuta fissa dall’una delle sue estremità. Queste impressioni richiedono an- 
che un certo tempo onde svilupparsi sulla retina. Un oggetto che passa 
rapidissimamente davanti l’occhio, una freccia, per esempio, non si scor- 
ge o si distingue appena. 


Dimensioni delle parti dell occhio. 


Raggio della curva della sclerotica . . . . 10 a 11 mm. 

Raggio della cornea trasparente 7 a 8 

Diametro dell'iride 11 a 12 

Diametro della pupilla 3 a 7 

Grossezza della cornea trasparente. ...» 1 

Distanza dalla pupilla alla cornea. .... 2 

Distanza dalla pupilla al cristallino .... 1 

Raggio anteriore del cristallino . . • . . 7 a 10 

Raggio posteriore del cristallino ..... S a 6 

Diametro del cristallino IO 

Grossezza del cristallino 5 

Lunghezza dell’asse dell’occhio 22 a 24 

Bisogna osservare, sul proposito di queste curve, che il signor Chaussat 
ha trovato che la superficie curva della cornea trasparente del globo del- 
l’occhio del bove non era una porzione di sfera, ma un’ ellissoide di ri- 
voluzione, il di cui grande asse è situato da avanti in dietro; che lo stesso 
è della curva del cristallino, la quale, per altro, è maggiore in dietro che 
in avanti; e che finalmente la cornea trasparente del cavallo ha presentato 
al signor Chaussat precisamente la curva ellissoide che Descartes aveva 
determinata siccome capace d’ovviare all’aberrazione di sfericità. 


Potere rifrangente delle parti delT occhio. 


L’indicazione di rifrazione delle differenti parti dell’occhio è stata deter- 
minata da diversi autori; ecco i risultali del signor Chaussat, i quali coin- 
cidono presso a poco colle osservazioni di Wollaston, di Brewster, ec. ec. 


Cornea trasparente 1, 33 

Cassula cristallina 1, 339 

Umore acqueo ....... 1, 338 

Umor vitreo 1 , 339 

Strati esteriori del cristallino . . . 1, 338 

Strati medi del cristallino .. . . . 1, 393 

Parte centrale del cristallino . . . 1, 420 


Partendo da questi dati , bisogna primieramente stabilire che lo diverse 
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parti trasparenti dell’occhio differiscono assai poco sotto il rapporto della 
potenza rifrangente , così che la principale azione che fa convergere i 
raggi nell’occhio succede al momento in cui la luce penetra dall’aria ester- 
na nella cornea trasparente. E’ dunque un errore grossolano, sebbene ge- 
neralmente sparso, quello di credere che il cristallino sia la principale ca- 
gione della convergenza dei raggi nel fondo dell’occhio. Ciò non potreb- 
be essere, dappoiché la sua densità e il suo potere rifrangente differiscono 
pochissimo dai mezzi tra i quali trovasi situato, cioè, in avanti l’umor ac- 
queo, in dietro l’umor vitreo. Così la causa principale della convergenza 
e della formazione d’ un fuoco nell’ occhio è la convessità anteriore della 
cornea, mentre le disposizioni particolari dell’ umor acqueo del cristallino 
e deU’umor vitreo sembrano avere per oggetto delle modificazioni o dei per- 
fezionamenti di questa azione primiera. 

Calcolando le curve e le forze rifrangenti dei mezzi dell’ occhio , si ò 
pervenuto a determinare che il vero fuoco di questa lente composta non 
trovavasi avanzato o rinculato che d' una quantità piccolissima e che non 
oltrepassa la grossezza della retina, quando gli oggetti sono situali ad una 
distanza infinita o a dieci pollici dall’occhio; cosi che la facoltà di vedere 
distintamente a distanze così differenti sarebbe molto più facile a concepire 
che non si è pensato sin oggi. 

Considerando la curva particolare del cristallino , e soprattutto 1’ accre- 
scimento della sua forza rifrangente, dalla sua circonferenza sino al cen- 
tro, puossi concepire con un’eguale facilità la correzione dell' aberrazione 
di sfericità. 

Resta ad esaminare se le immagini formate nel fondo dell’occhio sono 
esenti dei colori accidentali , o se l’occhio è acromatico. Dobbiamo qui 
fare osservare che possediamo noi in parte gli elementi della soluzione di 
questo problema, ma che ce ne manca pno della più grande importanza. 
In fatti, l’acromatismo risulta 1° dalla natura delle curve combinate ; 2° 
dall’ indizio di rifrazione delle sostanze soprapposte ; 3° dalla potenza di- 
spergente di ciascuna delle sue sostanze, per le diverse parti dello spettro. 

Conosciamo noi a un di presso le curve dei differenti mezzi dell’occhio; 
conosciamo con sufficiente esattezza gl’indizi di rifrazione dei diversi mezzi 
trasparenti dell’occhio; ma non è stala fatta ancora alcuna ricerca sul po- 
tere dispersivo di questi differenti mezzi, e, per conseguenza, quest’uUimo 
elemento ci manca per determinare se l’ occhio, tal quale la natura 1’ ha 
formalo, è veramente e necessariamente acromatico. 

E’ probabilissimo che l’ occhio goda della proprietà particolare da noi 
ora indicata: primieramente, perchè le immagini osservate direttamente alla 
parte posteriore d’un occhio di bove sembrano nettissime e senza iride; in 
secondo luogo, perchè non si capirebbe l’utilità di questa complicazione di 
curve e di mezzi diversi che si succedono nell’occhio con tanta regolarità 
e costanza , se non avesse per oggetto la correzione delle aberrazioni di 
sfericità e di rcfrangibilità. 

Osserveremo nulladimeno che la correzione di queste aberrazioni non è 
così indispensabile come potrebbesi crederlo. Il cristallino , in falli , può 
esser estratto nell’ operazione della cateratta, e il soggetto che ha subito 
l’ operazione vedere distintamente facendo uso di vetri convessi ; tutti 
coloro i quali fanno uso di vetri convessi o concavi , per correggere la 
miopia o il presbitismo, vedono distintamente gli oggetti senza incertezza c 
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ycnza colorazione nell'imniagine, abbcnchè questi vetri non siano essi stessi 
acromatici, e producano necessariamente le due sorta d’aberrazione. 

Pare dunque certo che la retina, affetta da impressioni forti e distinte, 
può non percepire le impressioni più vaghe c più lievi che produrrebbero 
attorno d’un’ immagine le gradazioni leggiere dell’iride o le penoinbre ri- 
sultanti dall’aberrazione di sfericità. 

Per comprendere questo -fenomeno fisiologico , basterà di rammentare 
alcuni fatti conosciuti da tutti gli osservatori. 

Si distingue appena un corpo situato sul medesimo piano della luce vi- 
va d’una lucerna. 

Dopo d’aver guardato per qualche tempo una macchia bianca sopra un 
fondo nero, se guardasi un fondo bianco uguale, vi si vede una macchia 
nera della medesima grandezza della macchia bianca precedente. 

Avviene ad ogni momento che guardando in apparenza simultaneamente 
un gran numero d’ oggetti diversi , non se ne vede effettivamente che un 
solo d’una maniera distinta. Questa circostanza dipende da un fenomeno 
di visione straniero alla fisica, e il quale con: iste nell’azione di guardare, 
vai a dire d’applicar volontariamente la nostra attenzione a cogliere l’ im- 
magine d’un ogetto determinato. 

E’ solito , in generale, farsi un* idea falsissima della visione, lasciandosi 
trascinare a molte difficoltà immaginarie nello studio di questa funzione , 
per non considerare che l' individuo il quale guarda non guarda L’ imma- 

§ ine scolpita nella sua retina , ma percepisce separatamente l’ impressiono 
i tutti i raggi luminosi i quali, partiti da ciascuno dei punti dell oggetto, 
vanno a colpire la retina in punti differenti ; così che è d’ un modo del 
tutto accidentale Tesservi un’immagine nell’occhio, la quale può esser ve- 
duta da un occhio straniero, ed è ciò sì vero che tale immagine non ha 
esistenza per l’osservatore che per causa della leggiera opacità della reti- 
na, e tutti i raggi che la formano sono, nello stato naturale, intieramente 
assorbiti dalla coroide situata in dietro. 

Dietro ciò che abbiamo detto, è essenziale d'abbandonare T espressione 
comune, percepire C immagine <f un'oggetto, convenendo sostituire a que- 
sta, percepire C impressione di tutti i raggi partiti da un oggetto illu- 
minato. 

La necessità che la retina sia situala nel luogo dove si forma T imma- 
gine non dipende dalla necessità dell’, esistenza di questa immagine per la 
visione; ina da quest’altra necessità, che tutti i raggi partiti da un sol punto 
d' un corpo visibile , e formanti un cono la di cui base si appoggia sul- 
l’apertura della pupilla, trovansi di nuovo riuniti sulla retina in un punto 
unico. In mancanza di questa riunione, vai a dire se la retina non fosse 
situata nel fuoco dell’occhio, si percepirebbero molli punti per un solo e- 
sistenle nell’oggetto, e quindi una nozione confusa della sua forma. Cosi, 
è per ciascun punto dell’oggetto preso isolatamente che il fuoco è neces- 
sario, e non per la formazione d un’ immagine. Così non percepiamo noi 
l’ immagine d un oggetto , ma una sensazione parziale relativa a ciascuno 
dei punti della superficie illuminata. 

Imperfezione della visione. — Senza parlare dell’ imperfezioni dell’or- 
gano della vista, le quali dipendono da una lesione della sensibilità, nè delle 
affezioni morbose che disorganizzano intieramente il globo deU’occhio, di- 
remo qualche cosa della miopia , del presbitismo , della cateratta o dei 
mezzi di rimediarvi. 
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• La miopìa è una disposiziono ordinariamehte congenita dell’ occhio, in 
■virtù della quale ci possiede un potere rifrangente molto considerabile re- 
lalivamentc alla distanza che trovasi tra il cristallino e la retina, in guisa 
che tulli i raggi provenienti dagli oggetti posti ad una certa distanza dal- 
l’occhio formano il loro fuoco troppo presto dietro il cristallino, e non de* 
lineano per conseguenza sulla retina che immagini confuse. Questa dispo- 
sizione viziosa proviene spesso da un soprappiù di convessità della cornea 
trasparente; ma può anche dipendere dallo stalo interno dell’ occhio, per 
esempio, dalla forma del cristallino o dalla densità degli umoii. Qualun- 
que sia la sua causa, sminuisce essa per ordinario coll’età, perchè l’occhio^ 
meno disteso dall'arrivo dei fluidi, perde una porzione della sua convessità 
anteriore. 

I miopi rimediano al difetto di precisione della vista situando gli oggetti 
vicinissimo agli occhi, di maniera che i raggi che ne partono, trovandosi 
divergentissimi , non formano più il loro fuoco che sulla retina o molto 
vicino ad essa. 

II grande avvicinamento degli oggetti essendo sempre incomodo e spes- 
sissimo impossibile, i miopi fanno uso di occhiali i di Cui vetri sono pia- 
no-concavi o bi-concavi. Se ne preparano dei più o meno curvi i jdi cui 
gradi sono indicati da numeri. 

Quando questi vetri sono situati davanti e vicino all’ occhio , ricevono 1 
raggi provenienti dagli oggetti , e colla loro rifrazione ne aumentano la 
divergenza , iu modo da compensare esattamente il di più di rifrazione 
prodotto dall’occhio. 

Il presbitismo è una disposizione rarissiraamente congenita, ma la quale 
sopravviene quasi sempre nella vecchiezza , e per cui 1’ occhio è disposto 
in maniera da ricevere delle immagini distinte degli oggetti lontanissimi i 
quali gli mandano dei raggi quasi paralclli , mentre gli oggetti più vicini 
gl’inviano dei raggi divergenti i quali non formerebbero il loro fuoco nel- 
l’occhio che al di là della retina. 

Si vede che questa affezione è l’opposto della miopia e deve dipendere 
da un difetto di forza rifrangente dell’organo della vista, attribuita ordina- 
riamente ad una diminuzione negli umori dell’occhio, > quali non manten- 
gono più la convessità della cornea trasparente. 

Yi si rimedia impiegando dei vetri più o meno convessi i quali, colla 
loro azione rifrangente , diminuiscono la divergenza dei raggi proveniente 
dagli oggetti vicini, e riportano il loro fuoco innanzi la retina. 

La cateratta è una malattia qualche volta congenita, ma che appartie- 
ne più particolarmente alla vecchiezza, e la quale consiste, per ordinario, 
in una opacità del cristallino che si sviluppa più o meno rapidamente , e 
finisce con intercettare qualunque accesso della luce. La chirurgia ha im- 
maginato diversi metodi più o meno ingegnosi di togliere questo ostacolo 
alla visione , sia estraendolo realmente, sia affossandolo od abbassandolo 
nell’umor vitreo, dove non tarda ad essere assorbito. Quando gli amma- 
lati han subito questa operazione, e l’infiammazione che ne risulta é intie- 
ramente dissipata, risentono di nuovo le impressioni della luce; ma essi non 
distinguono gli oggetti che d’una maniera confusissima, perchè manca nel- 
1’ occhio uno dei mezzi principali per far convergere i raggi sulla retina, > 
Quindi questi individui sono obligati di far uso di occhiali fortemente con- 
vessi, senza intanto riuscire a trovare nella visione quella chiarezza la qualef 
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non può essere il risultato che dei rapporti naturali ed esatti delle diffe- 
renti parli dell’orfano. 

Di alcuni strumenti d’ottica. 

Microscopio semplice. — Le persone che sono nella necessità d’ osser- 
vare abitualmente oggetti d’ una piccolissima dimensione , come' gli organi 
sessuali delle piante, tanno uso d una lente, vai a dire d’un grosso vetro 
convesso il di cui fuoco è brevissimo : a questo strumento si dà spesso il 
nome di microscopio semplice, il quale ha la proprietà d’ ingrandire con- 
siderabilmenlc gli oggetti , almeno in apparenza . Se ne fa uso situando 
l’oggetto vicinissimo all’occhio, ed interponendo la lente di cui si varia la 
posizione sin che l’oggetto sia veduto distintamente. L’azione di questa lente 
si riduce in fatti a somministrare il mezzo di vedere distintamente ad un 
pollice di dislanzp, per esempio , un oggetto che bisognerebbe situare ad 
otto pollipi senza il soccorso della lente. Questa sola circostanza rende 
1’ angolo visuale molto più grande, ed accresce nel tempo stesso il meno 
sensibile dei raggi luminosi i quali, parliti dall'oggetto, possono penetrare 
nell’occhio; doppia ragione che fa parere 1’ oggetto considerabilmente in- 
grandito, e che permeile di scorgerne le più minute particolarità. 

Cannocchiale da spettacolo. — Questo strumento è formato d’un vetro 
convesso che chiamasi obiettivo in tutti i cannocchiali composti, perchè è 
diretto verso l’oggetto, e d’un vetro concavo che chiamasi oculare , perchè 
vi si applica T occhio. Questi due vetri sono montati sopra tubi i quali 
sdrucciolano e rientrano 1’ uno nell’ altro per modilicare lo strumento se- 
condo lo stato dell' occhio di colui che se ne serve , c la distanza degli 
oggetti che si considerano. 

Il vetro convesso ha per effetto di ravvicinare i raggi che vengono da- 
gli oggetti lontani, per formarne un fupco in cui s-i pingerebbe un’imma- 

t ine rovesciata. Se l’occhio nudo fosse situato un poco avanti del luogo 
i questo fuoco, scorgerebbe gli oggetti ingranditi , ma pochissimo distinti 
a causa della direzione convergente dei raggi. Ma il vetro concavo il quale 
serve d’oculare ed è immediatamente applicato sull’occhio, diminuisce que- 
sta divergenza , e rende le immagini distinte, conservando loro uua certa 
amplitudine. Si capisce che le immagini non vedonsi rovesciate in questo 
cannocchiale, perchè il vetro- concavo è situato un poco prima del fuoco 
del vetro convesso, cosi che non havvi immagine formata, e i raggi non 
s’incrocicchiano. 

Cannocchiale astronomico. — Alcuni fanciulli , divertendosi a mettere 
due vetri convessi l’uno dinanzi all'altro, somministrarono la prima idea di 
questi strumenti per di cui mezzo 1’ uomo è arrivato ad estendere 1’ uso , 
naturalmente si limitalo, della vista a distanze prodigiose. Il cannocchiale 
astronomico sebbene semplicissimo nel suo meccanismo, produce questo ef- 
fetto ad un altissimo grado. E’ composto d’ un obbiettivo bi-convesso, il 
quale deve essere costruito con molta attenzione e reso acromatico coi 
metodi che abbiamo indicalo. Ordinariamente è montato all’apertura di 
un tubo d’una lunghezza proporzionale a quella del suo fuoco. Si capi- 
sce che questo vetro, se la sua curva non sia troppo grande, nè la sua 
superficie troppo estesa, relativamente a questa curva, deve produrre al 
suo fuoco una piccola immagine rovesciata dell’oggetto verso cui il can- 
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nocchiale è diretto. Questa immagine non potrebbe essere veduta da vi- 
cino ad occhio nudo , atteso che gli manderebbe dei raggi troppo di- 
vergenti; ma la si rimira per mezzo d’una seconda lente, la quale pren- 
de il nome d’oculare, e produce sopra di lei lo stesso effetto che pro- 
duce il microscopio semplice sopra i piccoli corpi naturali. Si vede dun- 

S uc questa immagine nettissima, luminosissima, considerabilmente ingran- 
ila, ma rovesciata; ciò che per altro è indifferente per le . osservazioni 
astronomiche. L’oculare è montata sopra un tubo molto più piccolo di 

D uello dell’ obbiettiva ; è mobile da avanti in dietro per aggiustarsi alle 
ifferenli posizioni dell’ immagine, e l’ insieme del cannocchiale , portato 
sopra un piede, si muove esso stesso in tutti i versi mediante un mec- 


canismo conveniente. 

Cannocchiali composti. Si avrà un’idea generale dei cannocchiali com- 

E osli, col supporre che dopo la prima immagine formala al luoco dell ob- 
iettivo, e la quale trovasi rovesciata, puossi situare un secondo vetro che 
riforma una novella immagine, la quale sarà diretta e potrà guardarsi a 
sua volta con un obbiettivo, siccome nel cannocchiale astronomico. 

Si sa che una lente può dare un'immagine più grande dell’oggetto don- 
de i raggi luminosi sono partili, purché quest’ oggetto possa essere ravvi- 
cinato al suo fuoco . Or, la primiera immagine somministrala dall obbiettivo 
d’un cannocchiale composto, può essere considerata come un piccolo og- 
getto che può situarsi vicino il fuoco d’ una seconda lente, di modo che 
questa dia una seconda immagine più grande della prima , la quale po- 
trà essere ancora ingrandita da una seconda lente , e finalmente guar- 
dala per mezzo d’ un ultimo vetro , siccome nei casi precedenti . A 
cosiffatte combinazioni devono i cannocchiali composti il loro potere d in- 
grandire , il quale può essere portalo a un grado eminentissimo , osser- 
vando nulladimeno che ciascuno dei vetri che s’impiega assorbe una parte 
della luce, lo che limita necessariamente il numero di quelli dei quali può 
farsi uso. 

Microscopii composti. — Si dà il nome di microscopii a certi stru- 
menti composti dei quali si fa uso per rimirare i piccoli oggetti, e i quali 
producono un ingrossamento considerabilissimo. Sonosi successivamente 
perfezionati, tanto sotto il rapporto della loro disposizione interna , quanto 
nei loro accessori! , i quali servono a contenere , a presentare e ad. illu- 
minare per riflessione o per trasmissione gli oggetti sottoposti all’osserva- 
zione . 

Telescopii catottrici. — Puossi far uso , per produrre dell’ immagini 
cd osservarle, di specchi concavi in vece di vetri. 

Il telescopio gregoriano è composto di due specchi concavi. 
Microscopio solare. — Questo strumento, d’una grande semplicità, e i dì 
cui effetti sono si notabili, ha per oggetto di rischiarare fortissimamente un 
piccolissimo oggetto, così che puossi in seguito, per mezzo d’ una lente , 
formarne un grandissima immagine la quale trovasi ancora sufficientemente 
luminosa, e si riceve sopra nn piano, in una cantera oscura. 

La lanterna magica non è che una modificazione del microscopio so- 
lare, nella quale 1 oggetto è illuminato per mezzo d’una lampada i di cui 
raggi , riflessi da uno specchio concavo , sono anche ravvicinati da una 
grossa lente. Gli oggetti, d’una grandissima estensione, sono dipinti sopra 
una lamina di vetro, e la lente anteriore che produce l’iuiinaginc, presenta 
un diametro proporzionato aU’cstcusione dell’oggetto. 
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Camera nera. La camera nera è un apparecchio semplicissimo, nel <juale 
si raccolgono, sopra un piano situalo in uno spazio oscuro, le immagini 
degli oggetti esterni. 

Di alcuni fenomeni accidentali dalla luce. 

1 - 

Della doppia rifrazione. — Abbiamo veduto che la luce, passando da 
un mezzo in un altro, provava costantemente e regolarmente una rifrazione 
semplice o lineare, la quale cangiava la sua direzione, e che una disper- 
sione di questi diversi raggi dava luogo alla colorazione. Questi due or- 
dini di fenomeni sono più o meno notabili , secondo le densità relative c 
le qualità combustibili dei differenti corpi; variano ancora cogl’ incidenti , 
ma esistono in tutti i corpi senza eccezione. Non è cosi d’un altro modo 
di rifrazione, cui si è dato il nome di doppia rifrazione , e che non si 
rinviene che in alcune sostanze , senza che si possa determinare esatta- 
mente qual rapporto vi è tra la natura del corpo e il fenomeno prodotto. 

Se prendesi un cristallo limpido di sotto-carbonato di calce (spaili d'islan- 
da), e si faccia passare un raggio solare a traverso due delle sue facce 
paralelle , si vedrà questo raggio dividersi nell’ interno del cristallo di 
modo che usciranno dalla faccia opposta due raggi differenti, formanti un 
angolo tra essi. L’uno di questi raggi subirà le leggi ordinarie della ri- 
frazione, e chiamasi a causa di ciò, raggio ordinario. L’altro si compor- 
terà secondo leggi del tutto differenti, e chiamasi raggio straordinario. 

La stessa esperienza si ripete più semplicemente posando il cristallo so- 
pra un foglio di carta bianca dove abbiasi marcato un punto nero; giac- 
che guardando a traverso il cristallo , vedonsi due punti neri in vece di 
uno. Questi due punti sono tanto più scostati quanto più grosso è il cri- 
stallo; e se si faccia girare il pezzo di spath , 1' una delle due immagini, 
trasmessa dui raggio naturale, resta immobile, mentre la seconda descrive 
un cerchio attorno a se. Pare dunque che havvi , ncU’inlcrno di cosiffatto 
corpo cristallizzato, una certa linea che chiamasi asse di doppia rifrazio- 
ne, e le quale sembra godere della proprietà di respingere una porzione 
della luce in tutte le dirczioui c con più o meno forza. 

Tutte lo sostanze le quali possono produrre la doppia rifrazione non 
pajono presentare questa ripulsione. Pare, all’incontro , che alcune hanno 
degli assi che attirano la luce, c le quali producono una doppia rifrazio- 
ne in una direzione opposta. Tal è, per esempio, il cristallo di rocca. 

Tutte le sostanze la di cui forma cristallina può essere rapportata a un 
romboide o ad un prisma a base quadrata, non hanno che un solo asse 
dì doppia rifrazione. Tutte le materie che non sono cristalline , o le di 
di cui forme si rapportano al cubo, non producono che la rifrazione sem- 
plice, salvo che non s’impriman loro alcune modificazioni comprimendole 
p riscaldandole inegualmente. Finalmente tutte le sostanze cristalline , di- 
verse di quelle che abbiamo citate, hanno, nel loro interno, due asei di 
doppia rifrazione disposti simmetricamente per rapporto alle forme cristal- 
line. Il topazio, il uiicp, i solfati di calce e di barite, eo., sono in questo 
paso. 

• Polarizzazione fissa della luce. — Quando un cristallo di spath d'Islanda 
li stato attraversalo da un raggio luminoso il quale si è diviso in due por- 
jtiqni, facendo passare questi due raggi a traverso un nuovo cristallo, o- 
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gnuno di essi non si dividerà un’altra volta; ma il raggio naturale sarà 
ri fratto secondo le leggi ordinarie, mentre il raggio straordinario conti- 
nuerà a subire le leggi della doppia rifrazione; donde risulta che questi 
due raggi, una volta separati nel primo cristallo, godono d’ allora in poi 
proprietà perfettamente distinte, e le quali possono sempre farli ricono- 
scere. 

Le proprietà clic caratterizzano il raggio estraordinario possono essere 
trasmesse alla luce per vie diverse della doppia rifrazione. Basta a questo 
fine che la luce sia riflessa da certe sostanze, sotto certi angoli deter- 
minati, per esempio, se si faccia cadere un raggio luminoso sopra una 
lamina di vetro che si avrà annerita di dietro, e se l’angolo d’incidenza 
sia di 35° 25’, il raggio, dopo la sua riflessione, goderà delle proprietà 
d’un raggio estraordinario; dappoiché guardandolo a traverso un cristallo 
di Spati) d’Islanda, potrà essere intieramente deviato dalla sua direzione, 
in certa situazione del cristallo. 

Esiste un altro mezzo di riconoscere"*, nella luce riflessa, le proprietà 
novelle che caratterizzano il raggio straordinario. Basta, per questo fine, di 
tentare di far riflettere una seconda volta il raggio con un nuovo cri- 
stallo annerito e sotto lo stesso angolo: in fatti , presentando il cristallo 
al raggio dello stesso lato dove è stato diggià riflesso, o nella direzione 
opposta, vai a dire se le due riflessioni siano nel medesimo piano, il 
raggio sarà riflesso nel secondo cristallo come nel primo. Se, al con- 
trario, il nuovo cristallo sia presentalo sulle parli laterali del raggio ri- 
flesso, di modo che il nuovo piano di riflessione sia perpendicolare al 
primo, questo raggio cesserà assolutamente d’essere riflesso dal cristallo. 

Si vede dunque che un raggio luminoso il quale ha subito la dop- 
pia rifrazione, o ch’è stato diggià riflesso da taluni corpi sotto certi an- 
goli, non presenta , siccome la luce ordinaria , le stesse proprietà sopra 
tutte le sue facce; più suscettibile è d’essere riflesso da un lato, quando non 
può esserlo dall’altro. 

Queste osservazioni, ripetute e modificate di molte maniere, hanno con- 
dotto Malus ad ammettere che le molecole della luce hanno dell’estremità 
dotate di proprietà attrattive e ripulsive opposte ; che sono esse per ordi- 
nario mescolate confusamente per rapporto alla direzione dei loro poli; 
ma che attraversando alcuni corpi, o percuotendone alcuni altri per es- 
serne riflesse, i poli di queste molecole si trovano tutti diretti nello stesso 
verso, presso a poco come una calamita potente dirigerebbe ad un tem- 
po, nello stesso verso , un gran numero di piccoli aghi calamitati. Da 
questa supposizione è nata l’espressione di polarizzazione della luce. Del 
resto, ci spiega d’ una maniera quasi soddisfacente , un gran numero di 
fenomeni i quali sono stati minutamente osservati , e permette di sotto- 
metterli al calcolo. 

Polarizzazione mobile. — Esaminando con una novella attenzione le 
proprietà della luce polarizzata, si è veduto che delle lamine più o meno 
grosse presentavano alternativamente una luce polarizzata nell’ un verso e 
nell'altro, e il signor Arago ha trovalo inoltre che, in queste polarizzazioni 
n traverso delle lamine sottili, la luce prendeva delle gradazioni assogget- 
tile a leggi particolari. Il signor Biot è riuscito a collegare questi nuovi 
fenomeni alla teoria generale, supponendo che , nel caso in cui là luce 
attraversa le lamine successive d’ una massa trasparente , queste molecole 
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provavano della oscillazioni come un ago calamilato che si avrebbe devialo 
dalla sua situazione fissa; di modo che, in una lamina infinitamente sottile, 
le molecole possono trovarsi in una direzione , mentre nella lamina se- 
guente sarebbero nel verso contrariò, e così successivamente, sin che ab- 
biano attraversato tutta la grossezza del corpo. Mercè questa supposizione 
ingegnosa ha egli potuto spiegare c calcolare un gran numero di feno- 
meni particolari che presentano le lamine soprapposte ; ed è stato anche 
condotto ad ammettere , in certi casi , che le molecole luminose girano 
continuamente nello stesso verso, attraversando un corpo, ciò che ha egli 
chiamato polarizzazione mobile. 
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